























































































Τμήμα Μηχανικών Χωροταξίας, Πολεοδομίας & Περιφερειακής Ανάπτυξης 















Εισηγήτρια: Φουντουκίδου Μαρία                                                                                                 






Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Η συνεχώς αυξανόμενη τιμή του πετρελαίου, η εξάντληση των ορυκτών καυσίμων και η 
κλιματική αλλαγή οδηγούν στην απεξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα. Η Ελλάδα, ως μέλος της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης, οφείλει να συμμορφωθεί στην οδηγία 2009/28/ΕΚ, η οποία στοχεύει 
στην αντικατάσταση έως το 2020 του 20% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Προς αυτήν την κατεύθυνση, η 
επιστημονική κοινότητα προσπαθεί να βρει λύσεις προωθώντας τις ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας. Στην παρούσα διπλωματική εργασία συλλέγονται και παραθέτονται στοιχεία σχετικά 
με την βιομάζα, τις μεθόδους μετατροπής της, τα πλεονεκτήματα και τις δυνατότητες 
αξιοποίησής της και τα βιοκαύσιμα. Η παγκόσμια παραγωγή βιοκαυσίμων παρουσιάζει 
αλματώδη ανάπτυξη, δημιουργώντας ερωτηματικά και διχάζοντας τους επιστήμονες. Τμήμα 
αυτής της εργασίας μελετά τις δυνατότητες αξιοποίησης της βιομάζας στην Σαμοθράκη. Στο 
πλαίσιο της απεξάρτησης του νησιού από το πετρέλαιο, διερευνώνται οι προοπτικές για 
εκμετάλλευση της διαθέσιμης βιομάζας για παραγωγή θερμικής ενέργειας και επιπλέον, των 
κτηνοτροφικών και πτηνοτροφικών αποβλήτων με στόχο την παραγωγή βιοαερίου.  
 













Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




The ever increasing price of oil, the depletion of fossil fuels and climate change has led to 
independence from fossil fuels. Greece, as a member of the European Union, must comply with 
the Directive 2009/28/EC, which aims at replacing by 2020 20% of total energy consumption in 
the European Union of renewable energy sources. To this end, the scientific community tries to 
find solutions promoting renewable energy sources. In this dissertation data on biomass 
conversion methods, its advantages, potential exploitation and biofuels are collected and listed. 
Global production of biofuels presents swift development, raising questions and dividing 
scientists. Part of this work is studying the possibility of using biomass in Samothrace. As part 
of the rehabilitation of the island from the oil, the prospects for exploitation of available 
biomass for thermal energy and in addition, livestock and poultry waste for the production of 
biogas are investigated.  
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Κεφάλαιο 1ο  : Η κατάσταση σήμερα  
 
1.1 Εισαγωγή 
Η αυξητική πορεία του πληθυσμού του πλανήτη και η ανάπτυξη της τεχνολογίας 
οδηγούν στην όλο και πιο έντονη εξάρτηση από ενέργεια. Για την κάλυψη των 
ενεργειακών αναγκών χρησιμοποιούνται κυρίως ορυκτά καύσιμα, όπως το πετρέλαιο, 
το φυσικό αέριο και ο γαιάνθρακας κατά ποσοστό 87% περίπου παγκοσμίως. 
Συγκεκριμένα, στην Ελλάδα σημειώθηκε κατά το έτος 2010 ενεργειακή εξάρτηση από 
πετρελαϊκά προϊόντα κατά ποσοστό 98,52%, γεγονός που σημαίνει ότι η εγχώρια 
κατανάλωση προήλθε σχεδόν αποκλειστικά από εισαγωγές. Τι θα γινόταν αν τα 
αποθέματα ορυκτών καυσίμων απλά τελείωναν;  
Η εξάντληση των ορυκτών καυσίμων δεν είναι ένα σενάριο επιστημονικής φαντασίας, 
αλλά μια πραγματικότητα, που πρόκειται μάλιστα να πραγματοποιηθεί πριν το τέλος 
αυτού του αιώνα. Επίσης, τα ορυκτά καύσιμα είναι οι κύριοι υπεύθυνοι της ρύπανσης 
του περιβάλλοντος, της υποβάθμισης της ποιότητας ζωής και της απειλής προς την 
ανθρώπινη υγεία. Η όξινη βροχή, το φαινόμενο του θερμοκηπίου, η καπνομίχλη τύπου 
Λονδίνου και η φωτοχημική ομίχλη είναι μερικά από τα φαινόμενα που προκλήθηκαν 
από τις εκπομπές ρυπαντών, όπως διοξείδιο και μονοξείδιο του άνθρακα, οξείδια του 
αζώτου και θείου. Για να διασφαλιστεί η προστασία του περιβάλλοντος και η βιώσιμη 
ανάπτυξη, είναι απαραίτητη η απεξάρτηση της κατανάλωσης ενέργειας από τα ορυκτά 
καύσιμα, ενώ σε αντίθετη περίπτωση προβλέπονται καταστροφικές συνέπειες για το 
περιβάλλον και την ανθρώπινη ζωή. 
Θα μπορούσαν τα φυτά και τα απορρίμματα να αποτελέσουν ενέργεια του μέλλοντος; 
Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας θεωρούνται η λύση του παγκόσμιου ενεργειακού 
προβλήματος. Βρίσκονται σε αφθονία στην φύση, δεν τίθεται θέμα εξάντλησής τους 
και παραμένουν φιλικές προς το περιβάλλον, αφού εκπέμπουν ελάχιστους ή μηδενικούς 
ρύπους. Σε παγκόσμιο επίπεδο έχουν θεσπιστεί μέτρα για την προώθηση των 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας τόσο στον τομέα των μεταφορών όσο και στον τομέα 
της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Στην Ελλάδα έχουν τεθεί σε εφαρμογή 
προγράμματα χρηματοδότησης επενδύσεων σε ήπιες μορφές ενέργειας, γεγονός που 
βοηθά στην μεγαλύτερη διάδοση και εδραίωσή τους.  
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Όλα αυτά τα θέματα, όπως η κατανάλωση και ζήτηση ενέργειας, η εξάντληση των 
ορυκτών καυσίμων, η βιωσιμότητα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και οι 
ενεργειακές πολιτικές στην Ευρώπη και στην Ελλάδα, είναι αντικείμενα που 
εξετάζονται στο κεφάλαιο αυτό και αποτελούν τη βάση για την εξέταση του κύριου 
θέματος, που είναι η βιομάζα και οι μέθοδοι παραγωγής ενέργειας από αυτήν. 
1.2 Κατανάλωση και ζήτηση ενέργειας 
Ιστορικά, τα ορυκτά καύσιμα ήταν η κύρια πηγή ενέργειας και έχουν καλύψει τις 
ανθρώπινες ενεργειακές ανάγκες για χιλιάδες χρόνια. Οι γαιάνθρακες 
χρησιμοποιήθηκαν κυρίως στις ατμομηχανές και τις ατμοτουρμπίνες και 
εξυπηρετούσαν τις ενεργειακές ανάγκες για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα. Τα 
αποθέματα σε γαιάνθρακες ήταν άφθονα και δεν γεννήθηκε η ανάγκη για εξεύρεση 
άλλων πηγών ενέργειας. Στον ελλαδικό χώρο βρέθηκαν κοιτάσματα τύρφης στην 
Καβάλα, ενώ τα εργοστάσια της ΔΕΗ στην Πτολεμαΐδα, τη Μεγαλόπολη και το 
Αλιβέρι  βασίζονται στον λιγνίτη για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος. Μετά την 
βιομηχανική επανάσταση τα ορυκτά καύσιμα χρησιμοποιήθηκαν περισσότερο στην 
υγρή τους μορφή, όπως το πετρέλαιο, αντικαθιστώντας κατά ένα μέρος τους 
γαιάνθρακες. Μια πιο διαδεδομένη μορφή ορυκτών καυσίμων, όπως η αέρια, δηλαδή το 
φυσικό αέριο, χρησιμοποιήθηκε δίνοντας νέες προοπτικές για εξοικονόμηση των 
αποθεμάτων πετρελαίου και γαιανθράκων. Η χρησιμοποίηση του φυσικού αερίου 
εξακολουθούσε αρχικά να είναι περιορισμένη, γιατί δεν υπήρχε τρόπος μεταφοράς του 
σε μεγάλες αποστάσεις και επί έναν αιώνα το φυσικό αέριο παρέμεινε στο περιθώριο 
της βιομηχανικής εξέλιξης. Η μέθοδος μεταφοράς φυσικού αερίου με αγωγούς 
αναπτύχθηκε στη δεκαετία του 1920 και αποτέλεσε ένα σημαντικό στάδιο στη χρήση 
του αερίου. Μετά τον Β' Παγκόσμιο Πόλεμο ακολούθησε μια περίοδος τεράστιας 
κατανάλωσης, που συνεχίζεται μέχρι σήμερα. 
Τα τελευταία τουλάχιστον 60 χρόνια μεγάλο μερίδιο στην παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας στις ανεπτυγμένες χώρες κατέχει η πυρηνική ενέργεια. Σύμφωνα με 
αναφορές της κυρίας Αλεξάνδρας Μεσαρέ, διευθύντρια του τμήματος εκστρατειών της 
Greenpeace, 439 πυρηνικοί αντιδραστήρες  βρίσκονται σήμερα σε λειτουργία, 
προμηθεύοντας γύρω στο 15% της παγκόσμιας ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό αντιστοιχεί 
μόλις στο 6,5% της συνολικής παγκόσμιας ενεργειακής κατανάλωσης. Σύμφωνα με τον 
MasscheileinW. (1996), μέχρι το 1990 ο αριθμός των πυρηνικών αντιδραστήρων σε 
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λειτουργία ή υπολειτουργία στην Ευρώπη έφτανε τους 252, ενώ οι αντιδραστήρες υπό 
κατασκευή τους 69. Δεδομένου ότι οι περισσότεροι αντιδραστήρες κατασκευάστηκαν 
κατά τη δεκαετία του 1980 και έχουν κατά μέσο όρο ηλικία τα 20 έτη, αυξάνεται η 
πιθανότητα διαρροής ραδιενέργειας στο περιβάλλον. Επιπρόσθετα, ο όγκος των 
πυρηνικών αποβλήτων που παράγει η Ευρωπαϊκή Ένωση ετησίως προσεγγίζει τις 
50.000 κυβικά μέτρα. Οι καταστροφικές συνέπειες μιας ενδεχόμενης κακοδιαχείρισης 
ραδιενεργών αποβλήτων είναι πιο σοκαριστικές, αν αναλογιστεί κανείς ότι  οι 
ραδιενεργές ουσίες Iodine (129I) και  Neptunium (237Np), που χρησιμοποιούνται εδώ και 
αρκετά χρόνια στον τομέα πυρηνικών καυσίμων, διαθέτουν χρόνο ημιζωής 17 
εκατομμύρια και 2 εκατομμύρια χρόνια αντίστοιχα. 
Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας ή αλλιώς ήπιες μορφές ενέργειας προέρχονται από την 
φύση, δηλαδή από τον ήλιο (ηλιακή), από την δύναμη του ανέμου (αιολική), από την 
θάλασσα (από παλίρροιες, από κύματα και ωκεανούς), από την βιομάζα (βιοενέργεια) 
και από την θερμότητα της γης (γεωθερμική). Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας δεν 
άργησαν να έρθουν στο επίκεντρο, αφού τα ορυκτά καύσιμα κάποτε θα εξαντληθούν. 
Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, οι οποίες βρίσκονται σε αφθονία στη φύση, έχουν τη 
δυνατότητα να παράγουν ενέργεια εκπέμποντας ελάχιστους ή μηδενικούς ρύπους, που 
είναι υπεύθυνοι για το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Από το έτος 2000 έως το 2010, οι 
περισσότερες χώρες της ΕΕ, με ελάχιστες εξαιρέσεις, όπως Εσθονία, Κύπρος, 
Λουξεμβούργο, Μάλτα, Αυστρία και Ελβετία, έχουν κατορθώσει να μειώσουν τις 
εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, εφαρμόζοντας ανανεώσιμες ενεργειακές πολιτικές. 
Συγκεκριμένα, σύμφωνα με το ΕΕΑ, το Ηνωμένο Βασίλειο μείωσε τις εκπομπές κατά 
11,88%, η Γερμανία κατά 9,86 %, το Βέλγιο κατά 9,37% και η Ελλάδα κατά 6,9%. 
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Γράφημα 1 : Μεταβολή (%) στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου σε διάφορα κράτη της 
Ευρώπης κατά τα έτη 2000 – 2010. Πηγή : European Environment Agency (EEA) 
Ιδιαίτερη σημασία έχει το γεγονός ότι οι Η.Π.Α., οι οποίες καταναλώνουν το 25% των 
ορυκτών καυσίμων παγκοσμίως, δεν έχουν προσυπογράψει το Πρωτόκολλο του Κιότο, 
και ότι οι μεγάλες αναπτυσσόμενες χώρες, όπως η Κίνα και η Ινδία, δεν είναι 
υποχρεωμένες να μειώσουν τις εκπομπές CO2. Η μείωση των εκπομπών των αερίων του 
θερμοκηπίου δεν σχετίζεται μόνο με την αύξηση της χρήσης ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας, αλλά και με την μείωση της κατανάλωσης ενέργειας που προέρχεται από 
γαιάνθρακες, πετρέλαιο και μαζούτ. Στην Ελλάδα από το 2000 έως το 2010, σύμφωνα 
με την Eurostat, έχει επιτευχθεί μείωση 5% της εγχώριας κατανάλωσης πετρελαίου σε 
σχέση με την συνολική κατανάλωση. Επίσης, επιτεύχθηκε αύξηση κατά 3% στην 
εγχώρια κατανάλωση των ΑΠΕ και 5% του φυσικού αερίου. Η εξέλιξη της εγχώριας 
κατανάλωσης ενέργειας από το 2000 έως το 2010, καθώς και η συνεισφορά του 
εκάστοτε καυσίμου, φαίνονται στα παρακάτω διαγράμματα.  
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Γραφήματα 2, 3 και 4 : Εξέλιξη της ακαθάριστης εγχώριας κατανάλωσης ενέργειας ανά 
καύσιμο στην Ελλάδα (2000 - 2010) και συμμετοχή καυσίμου. Πηγή : European Environment 
Agency (EEA) 
 
Το 2009 ψηφίστηκε η οδηγία 2009/28/ΕΚ, η οποία θέτει ως στόχο το 20% της τελικής 
κατανάλωσης ενέργειας στην ΕΕ-27 να προέρχεται από ΑΠΕ. Για την Ελλάδα αυτός ο 
στόχος προσδιορίστηκε σε 18%.Η ΕΕ-27 το 2010 είχε κατορθώσει να ανεβάσει την 
συμμετοχή των ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση ενέργειας σε ποσοστό 12,5%, αλλά το 
2020 πρέπει να φτάσει το 20%. Η Ελλάδα κατείχε ποσοστό 9,2% το 2010 και οφείλει 
να τα διπλασιάσει μέχρι το 2020. Όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραμμα, μάλλον 
αδύνατη καθίσταται  η επίτευξη του στόχου για το Ηνωμένο Βασίλειο, το 
Λουξεμβούργο, την Ολλανδία και την Ιρλανδία. 
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Γράφημα 5: Συμμετοχή των ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση ενέργειας κατά το έτος 2010 
καθώς και στόχος που πρέπει να επιτευχθεί το 2020, σύμφωνα με την οδηγία 2009/28/ΕΚ. 
Πηγή : Eurostat 
Η κατανάλωση ενέργειας συνδέεται άρρηκτα και με την ζήτηση, δηλαδή με τον 
πληθυσμό της γης. Το 1980 ο πληθυσμός της γης ήταν περίπου 4,5 δις και η παγκόσμια 
κατανάλωση ενέργειας σε 10,4 Mtoe (τόνοι ισοδύναμου άνθρακα). Το 2000 ο 
πληθυσμός ανήλθε σε 6 δις και η κατανάλωση ενέργειας ήταν περίπου 14 Mtoe, 
αυξημένη κατά 34,6% σε σχέση με την αντίστοιχη του 1980. Το έτος 2020, ο 
πληθυσμός του πλανήτη αναμένεται να αυξηθεί σε 8δις, ενώ η κατανάλωση εκτιμάται 
ότι θα ανέλθει σε 19 Mtoe. Τα Ηνωμένα Έθνη εκτιμούν ότι ο πληθυσμός της γης θα 
ανέλθει μέχρι το 2050στα 9δις. Υπό το πρίσμα αυτών των αυξητικών τάσεων, η παροχή 
πρόσβασης σε εμπορικά εκμεταλλεύσιμη ενέργειασε αναπτυσσόμενες χώρες θα 
αποτελεί μια πρόκληση, η οποία θα καθίσταται διαρκώς μεγαλύτερη και περισσότερο 
επείγουσα (Βαμβούκα,2009). 
1.3 Αποθέματα ορυκτών καυσίμων 
Δεδομένης της ανάγκης για κάλυψη των μελλοντικών ενεργειακών απαιτήσεων στον 
κόσμο, είναι απαραίτητη η γνώση για τα διαθέσιμα αποθέματα σε ορυκτά καύσιμα, 
φυσικό αέριο, γαιάνθρακα και πετρέλαιο. Με βάση τα δεδομένα της BP, όταν 
αναφερόμαστε σε βεβαιωμένα αποθέματα εννοούμε τις ποσότητες εκείνες, που βάσει 
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των γεωλογικών και μηχανολογικών πληροφοριών, μπορούν να εξορυχτούν μέσα στα 
πλαίσια των σημερινών οικονομικών συνθηκών. Στην πραγματικότητα, αναφερόμαστε 
στα εκμεταλλεύσιμα αποθέματα ορυκτών καυσίμων. Η αναλογία μεταξύ των 
εκμεταλλεύσιμων αποθεμάτων και της ετήσιας κατανάλωσης ορυκτών καυσίμων 
δείχνει σε πόσα χρόνια τα εκμεταλλεύσιμα αποθέματα θα εξαντληθούν. Έτσι, τα 
αποθέματα πετρελαίου στον κόσμο θα εξαντληθούν σε 54 περίπου χρόνια, τα 
αποθέματα φυσικού αερίου σε 63,6 χρόνια και τα αποθέματα γαιάνθρακα σε 112 
χρόνια. Στους παρακάτω τρεις πίνακες είναι συγκεντρωμένα τα αποθέματα πετρελαίου, 
φυσικού αερίου και γαιάνθρακα, η κατανομή τους στον κόσμο καθώς και τα χρόνια 
εξάντλησής τους. 
Πίνακας 1: Βεβαιωμένα αποθέματα πετρελαίου στο τέλους του έτους 2011, χωρική κατανομή 












ΚΑΤΆ ΤΟ ΤΕΛΟΣ 
ΤΟΥ 
2011/ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
ΤΟΥ ΙΔΙΟΥ ΕΤΟΥΣ 
Βόρεια Αμερική 33,5 14,3 41,7 
Κεντρική & Νότια 
Αμερική 50,5 21,6 >100 
Ευρώπη & Ευρασία 19 8,1 22,3 
Μέση Ανατολή 108,2 46,2 78,7 
Αφρική 17,6 7,5 41,2 
Ασία & Ειρηνικός 5,5 2,3 14 
Κόσμος 234,3 100 54,2 
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Πίνακας 2: Βεβαιωμένα αποθέματα φυσικού αερίου στο τέλους του έτους 2011, χωρική 
κατανομή αποθεμάτων φυσικού αερίου και η διάρκεια ζωής τους. Πηγή : BP Statistical Review 
of World Energy (2012) 











ΚΑΤΆ ΤΟ ΤΕΛΟΣ 
ΤΟΥ 
2011/ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
ΤΟΥ ΙΔΙΟΥ ΕΤΟΥΣ 
Βόρεια Αμερική 10,8 5,2 12,5 
Κεντρική & Νότια 
Αμερική 7,6 3,6 45,2 
Ευρώπη & Ευρασία 78,7 37,8 75,9 
Μέση Ανατολή 80 38,4 >100 
Αφρική 14,5 7,0 71,7 
Ασία & Ειρηνικός 16,8 8,1 35 
Κόσμος 208,4 100,0 63,6 
 
Πίνακας 3: Βεβαιωμένα αποθέματα γαιάνθρακα στο τέλους του έτους 2011, χωρική κατανομή 












ΚΑΤΆ ΤΟ ΤΕΛΟΣ 
ΤΟΥ 
2011/ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
ΤΟΥ ΙΔΙΟΥ ΕΤΟΥΣ 
Βόρεια Αμερική 245088 28,5 228 
Κεντρική & Νότια 
Αμερική 12508 1,5 124 
Ευρώπη & Ευρασία 304604 35,4 242 
Μέση Ανατολή & 
Αφρική 32895 3,8 126 
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Ασία & Ειρηνικός 265843 30,9 53 
Κόσμος 860938 100,0 112 
 
Όπως παρατηρείται από τους παραπάνω πίνακες, τα αποθέματα γαιάνθρακα είναι πιο 
ομοιόμορφα κατανεμημένα σε όλο τον κόσμο, γι ΄ αυτό και ο χρόνος εξάντλησής τους 
είναι περισσότερος. Ενώ, τα αποθέματα φυσικού αερίου και πετρελαίου δεν εμφανίζουν 
μεγάλη γεωγραφική εξάπλωση, αντίθετα είναι συγκεντρωμένα σε μικρό αριθμό χωρών, 
γι ΄αυτό τον λόγο θα εξαντληθούν πιο γρήγορα (Διάγραμμα 6). 
 
Γράφημα 6: Κατανομή αποθεμάτων πετρελαίου, φυσικού αερίου και γαιάνθρακα στον κόσμο 
(%). Πηγή : BP Statistical Review of World Energy (2012) 
Η παραπάνω προσέγγιση για την διάρκεια ζωής των αποθεμάτων έχει καθαρά 
θεωρητικό χαρακτήρα, καθώς η διάρκεια ζωής των αποθεμάτων εξαρτάται από την 
προσφορά και την ζήτηση.  Όταν η ζήτηση υπερβαίνει την προσφορά, η τιμή του 
προϊόντος αυξάνεται, κατά συνέπεια μειώνεται η ζήτηση. Άρα αυτό μπορεί να 
παρατείνει την διάρκεια ζωής ενός καυσίμου. Επίσης, η παραπάνω προσέγγιση δεν 
λαμβάνει υπόψη της την περίπτωση αύξηση τιμής του πετρελαίου ή κάποιο άλλου 
καυσίμου. Τέλος, δεν μπορούμε να αποκλείσουμε ην πιθανότητα εξεύρεσης άλλων 
πηγών ενέργειας, που μπορούν να αντικαταστήσουν τις υπάρχουσες. Εξάλλου, η 
έρευνα έχει προχωρήσει σε τέτοιες τεχνολογίες καύσης, που υπόσχονται μεγάλους 
βαθμούς απόδοσης ελαχιστοποιώντας την εκπομπή ρύπων στο περιβάλλον. 
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1.4 Ενεργειακές πολιτικές  
1.4.1 Το πρωτόκολλο του Κιότο 
Η εισαγωγή του Πρωτοκόλλου του Κιότο στο διεθνές δίκαιο υπήρξε ένα απαραίτητο 
πρώτο βήμα ενάντια στην αλλαγή του κλίματος. Η Συνθήκη αυτή είναι η μόνη 
συμφωνία παγκοσμίως για τον περιορισμό του φαινομένου του θερμοκηπίου. Είναι 
επίσης η βάση για την ολοένα και πιο αποδοτική δράση διεθνώς ενάντια στην αλλαγή 
του κλίματος για τις προσεχείς δεκαετίες. Το Πρωτόκολλο του Κιότο τέθηκε σε ισχύ 
στις 16 Φεβρουαρίου 2005, ύστερα από την υπογραφή του από τη Ρωσία. Οι Η.Π.Α. 
αρνούνται συστηματικά να υπογράψουν το Πρωτόκολλο, παρόλο που αποτελούν τον 
μεγαλύτερο ρυπαντή παγκοσμίως.  Εν συντομία το Πρωτόκολλο του Κιότο:  
 Εφαρμόζει τη Σύμβαση-Πλαίσιο του ΟΗΕ για την Αλλαγή του Κλίματος 
(UNFCCC). 
 Ορίζει δεσμευτικούς στόχους για μειώσεις των αερίων του θερμοκηπίου 
περίπου 5% κάτω από τα επίπεδα του 1990 μεταξύ 2008-2012.  
 Συμφωνήθηκε στη Συνδιάσκεψη των Μελών της Σύμβασης – Πλαίσιο τον 
Δεκέμβριο του 1997 στο Κιότο της Ιαπωνίας. 
 Έχει επικυρωθεί συνολικά από 168 κράτη μέχρι σήμερα. Στην ομάδα αυτή 
συμμετέχουν ανεπτυγμένα  κράτη, των οποίων οι εκπομπές αντιστοιχούν 
περίπου στο 61,6% των συνολικών εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα.  
Οι βιομηχανικές χώρες δεσμεύονται να μειώσουν, στη διάρκεια της περιόδου 2008-
2012, τις εκπομπές των έξι αερίων του θερμοκηπίου (CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, 
SF6) τουλάχιστον κατά 5% σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990.  Κάθε κράτος ανέλαβε 
διαφορετικό ποσοστό μείωσης εκπομπών στο πλαίσιο του γενικού στόχου. Για να 
επιτευχθεί ο γενικός στόχος δημιουργήθηκε μια σειρά από «ευέλικτους μηχανισμούς», 
όπως το Σύστημα Εμπορίας Εκπομπών, τα προγράμματα Κοινής Εφαρμογής και οι 
Μηχανισμοί Καθαρής Ανάπτυξης. Το Πρωτόκολλο του Κιότο δεν περιέχει 
δεσμευτικούς στόχους για τις αναπτυσσόμενες χώρες. Ωστόσο, παροτρύνονται και 
αυτές να λάβουν μέτρα για τη μείωση των εκπομπών τους.  
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1.4.2 Προώθηση της βιομάζας και των βιοκαυσίμων 
Η προώθηση της βιομάζας και γενικότερα των εναλλακτικών πηγών ενέργειας, 
ξεκίνησε την 3η Ιανουαρίου 1986, όταν η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ανακοίνωσε την 
χορήγηση οικονομικής ενίσχυσης σε σχέδια επιδείξεως στον ενεργειακό τομέα. 
Σύμφωνα με σχετική ανακοίνωσή της, η Κοινότητα μπορούσε να χορηγήσει, με βάση 
τον γενικό προϋπολογισμό των Κοινοτήτων για το οικονομικό έτος 1986, 
χρηματοδοτική ενίσχυση για την εκπόνηση σχεδίων και υλοποίηση έργων στους τομείς 
της εκμετάλλευσης των εναλλακτικών ενεργειακών πηγών, της εξοικονόμησης 
ενέργειας και της υποκατάστασης των υδρογονανθράκων. 
Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, με ανακοίνωσή της την 25η Νοεμβρίου 1987 (87/C313/05), 
ανανέωσε την χορήγηση χρηματοδοτικής ενίσχυσης σε σχέδια εξοικονόμησης 
ενέργειας από ηλιακή, υδροηλεκτρική, αιολική και γεωθερμική ενέργεια και βιομάζα 
για το οικονομικό έτος 1988, η οποία δεν μπορούσε να υπερβαίνει το 40% του 
επιλέξιμου κόστους του έργου.  
Σε κάποιες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης άρχισε να εφαρμόζεται σε περιορισμένο 
βαθμό η προσθήκη βιοντίζελ σε καύσιμα κινητήρων. Κάποιες φορολογικές 
ελαφρύνσεις που εφαρμόστηκαν, άρχισαν να εντείνουν το ενδιαφέρον των Ευρωπαϊκών 
χωρών προς τα βιοκαύσιμα. Η χρήση βιοντίζελ σε καύσιμα κινητήρων ενισχύεται την 
8
η
 Ιανουαρίου 2002 με απόφαση του Συμβουλίου της Ευρωπαϊκής Κοινότητας, η οποία 
εξουσιοδοτούσε την Ιταλία να εφαρμόσει διαφοροποιημένο συντελεστή ειδικού φόρου 
κατανάλωσης σε καύσιμα κινητήρων που περιέχουν βιοντίζελ σύμφωνα με την  οδηγία 
92/81/ΕΟΚ. Οι φορολογικές διευκολύνσεις εφαρμόζονται και στο Ηνωμένο Βασίλειο, 
όταν, σύμφωνα με την απόφαση του Συμβουλίου στις 27 Ιουνίου 2002 (2002/550/ΕΚ), 
το Ηνωμένο Βασίλειο εξουσιοδοτούνταν να εισάγει διαφοροποιημένους συντελεστές 
ειδικών φόρων κατανάλωσης στα καύσιμα που χρησιμοποιούνταν στις οδικές 
μεταφορές και περιείχαν βιοντίζελ, καθώς και στο βιοντίζελ που χρησιμοποιούνταν ως 
καθαρό καύσιμο για οδικές μεταφορές. 
Η χρήση βιοκαυσίμων ή άλλων ανανεώσιμων καυσίμων για τις μεταφορές 
προωθούνται με την οδηγία 2003/30/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συμβουλίου της 8ης Μαΐου  του 2003. Η οδηγία αυτή επιδιώκει να προάγει την χρήση 
βιοκαυσίμων ή άλλων ανανεώσιμων καυσίμων προς αντικατάσταση του πετρελαίου 
ντίζελ ή της βενζίνης στις μεταφορές σε κάθε κράτος μέλος, προκειμένου να συμβάλλει 
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στην επίτευξη στόχων όπως η τήρηση των δεσμεύσεων σχετικά με τις κλιματικές 
μεταβολές, η φιλική προς το περιβάλλον ασφάλεια του εφοδιασμού και η προώθηση 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Επίσης, τα κράτη μέλη, όπως ορίζει η οδηγία, έπρεπε 
να διασφαλίσουν ότι μια ελάχιστη αναλογία βιοκαυσίμων και άλλων ανανεώσιμων 
καυσίμων διατίθεται στις αγορές τους προς χρήση στις μεταφορές , ορίζοντας ως τιμή 
αναφοράς το 2% επί του συνόλου της βενζίνης και του πετρελαίου ντίζελ έως τις 31 
Δεκεμβρίου 2005 και 5,75% έως τις 31 Δεκεμβρίου 2010. Το άρθρο 4 της παρούσας 
οδηγίας ορίζει ότι, τα κράτη μέλη είναι υποχρεωμένα να υποβάλλουν έκθεση στην 
Επιτροπή κάθε έτος σχετικά με τα μέτρα που ελήφθησαν για την  προώθηση της χρήσης 
των βιοκαυσίμων προς αντικατάσταση του ντίζελ ή του πετρελαίου για μεταφορικές 
χρήσεις, τους εθνικούς πόρους που διατέθηκαν για την  παραγωγή βιομάζας για 
ενεργειακές χρήσεις εκτός μεταφορών και τις συνολικές πωλήσεις καυσίμων για τις 
μεταφορές και το μερίδιο των βιοκαυσίμων. 
 Στην ανακοίνωση που εξέδωσε το 2004 σχετικά με το μερίδιο της ανανεώσιμης 
ενέργειας της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ανέλαβε τη δέσμευση να 
καταρτίσει σχέδιο δράσης για τη βιομάζα, υπογραμμίζοντας την ανάγκη να υιοθετηθεί 
μια συντονισμένη προσέγγιση στην πολιτική για τη βιομάζα. Το εαρινό Συμβούλιο του 
2004 κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η αυξημένη χρήση ανανεώσιμων ενεργειακών 
πηγών έχει καίρια σημασία για το περιβάλλον και την ανταγωνιστικότητα, ενώ το 
Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο σημείωσε ότι η χρησιμοποίηση της βιομάζας παρουσιάζει 
αρκετά πλεονεκτήματα έναντι συμβατικών πηγών ενέργειας και ορισμένων άλλων 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, ιδίως δε σχετικά χαμηλό κόστος, μικρότερη εξάρτηση 
από βραχυπρόθεσμες καιρικές μεταβολές, προώθηση περιφερειακών οικονομικών 
δομών και εξασφάλιση εναλλακτικών εισοδηματικών πηγών για τους αγρότες.  
1.4.3 Σχέδιο δράσης για τη βιομάζα και Ευρωπαϊκή Στρατηγική για τα βιοκαύσιμα 
Στις 7 Δεκεμβρίου του 2005 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ανακοίνωσε ένα σχέδιο δράσης για 
την βιομάζα, το οποίο περιλαμβάνει μέτρα για την ταχύτερη ανάπτυξη της ενέργειας 
που παράγεται από βιομάζα ξύλου, αποβλήτων και γεωργικών καλλιεργειών, μέσω της 
δημιουργίας κινήτρων για τη χρήση της, τα οποία βασίζονται στην αγορά, καθώς και 
της άρσης των εμποδίων στα οποία προσκρούει η ανάπτυξη της αγοράς. Χάρη στα 
μέτρα αυτά, η Ευρώπη θα είναι σε θέση να μειώσει την εξάρτησή της από τα ορυκτά 
καύσιμα, να ελαττώσει τις εκπομπές αερίων που προκαλούν το φαινόμενο του 
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θερμοκηπίου και να τονώσει την οικονομική δραστηριότητα στις αγροτικές περιοχές. 
Συγκεκριμένα τα μέτρα αυτά αφορούν την  προώθηση της χρήσης βιομάζας στη 
θέρμανση, στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και στις μεταφορές, καθώς και 
οριζόντια μέτρα που αφορούν την προσφορά βιομάζας, την χρηματοδότηση και την 
έρευνα. Στο σχέδιο δράσης θεσπίστηκε μια Κοινή Γεωργική Πολιτική, με τη οποία η 
εισοδηματική στήριξη που παρέχεται στους γεωργούς δεν συνδέεται πλέον με την 
παραγωγή τους. Οι γεωργοί μπορούν επομένως να ανταποκριθούν ελεύθερα στην 
αυξανόμενη ζήτηση ενεργειακών καλλιεργειών. Η μεταρρύθμιση αυτή θέσπισε επίσης 
μια ειδική «ενίσχυση για ενεργειακές καλλιέργειες» και διατήρησε τη δυνατότητα 
χρησιμοποίησης γης, που έχει τεθεί υποχρεωτικά υπό καθεστώς παύσης καλλιέργειας, 
για μη διατροφικές καλλιέργειες (συμπεριλαμβανομένων των ενεργειακών 
καλλιεργειών).  
Στις 8 Φεβρουαρίου 2006 η Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων ανακοίνωσε την 
στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα βιοκαύσιμα με τρεις στόχους :  
 Την προαγωγή των βιοκαυσίμων στην  ΕΕ και σε αναπτυσσόμενες χώρες. 
 Την προετοιμασία για την  ευρείας κλίμακας χρήση βιοκαυσίμων με βελτίωση 
της ανταγωνιστικότητάς τους από άποψη κόστους μέσω της βελτιστοποιημένης 
καλλιέργειας αποκλειστικών πρώτων υλών, έρευνας στον τομέα των 
βιοκαυσίμων «δεύτερης γενιάς» και στήριξης για διείσδυση στην αγορά με 
κλιμακούμενα έργα επίδειξης και άρση των όχι τεχνικού χαρακτήρα εμποδίων. 
 Την εξερεύνηση των ευκαιριών για αναπτυσσόμενες χώρες για την  παραγωγή 
πρώτων υλών βιοκαυσίμων. 
Επίσης η Επιτροπή ανακοίνωσε τους 7 άξονες πολιτικής για την προώθηση της 
παραγωγής και χρήσης βιοκαυσίμων :   
1. Τόνωση ζήτησης για βιοκαύσιμα 
2. Αποκόμιση περιβαλλοντικών ωφελημάτων  
3. Ανάπτυξη της παραγωγής και διανομής βιοκαυσίμων 
4. Επέκταση του εφοδιασμού με πρώτες ύλες  
5. Ενίσχυση ευκαιριών για εμπορικές συναλλαγές 
6. Υποστήριξη σε αναπτυσσόμενες χώρες  
7. Υποστήριξη στην έρευνα 
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Στις 24 Απριλίου 2009 η Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων ανακοίνωσε μια 
έκθεση προόδου στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σχετικά με την 
εφαρμογή του σχεδίου δράσης της ΕΕ για την βιομάζα. Μολονότι επιτεύχθηκε κάποια 
πρόοδος, ο ρυθμός αύξησης ήταν βραδύς και τα εμπόδια ανυπέρβλητα, σε όλους τους 
κλάδους, στα περισσότερα κράτη μέλη.  
Η πιο σημαντική θεσμική μεταβολή στο χώρο της ενέργειας κατά το έτος 2009, 
αποτέλεσε η ψήφιση της οδηγίας σχετικά με την Προώθηση της χρήσης ενέργειας από 
ΑΠΕ (2009/28/ΕΚ), η οποία αποτελεί ορόσημο για την ευρωπαϊκή νομοθεσία, όπως 
αναφέρει στην ετήσια έκθεσή της το 2009 το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας. 
Θέτει ως συνολικό στόχο το 20% της τελικής κατανάλωσης ενέργειας της ΕΕ - 27 να 
προέρχεται από ΑΠΕ το 2020. Για την Ελλάδα ο αντίστοιχος στόχος προσδιορίζεται 
στο 18%. Επίσης, προβλέπεται για πρώτη φορά αξιοποίηση των ΑΠΕ για όλες τις 
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Κεφάλαιο 2ο : Βιομάζα και μέθοδοι μετατροπής  
2.1 Εισαγωγή 
Η ιστορία της βιομάζας ξεκινά από την προϊστορική περίοδο, όταν ο πρωτόγονος 
άνθρωπος, για να ζεσταθεί και να μαγειρέψει, χρησιμοποίησε την ενέργεια που 
προερχόταν από την καύση των ξύλων, που είναι ένα είδος βιομάζας. Αλλά μέχρι και 
σήμερα, κυρίως οι αγροτικοί πληθυσμοί, τόσο της Αφρικής, της Ινδίας και της 
Λατινικής Αμερικής, όσο και της Ευρώπης, για να ζεσταθούν, να μαγειρέψουν και να 
φωτιστούν χρησιμοποιούν ξύλα, φυτικά υπολείμματα (άχυρα, πριονίδια, άχρηστους 
καρπούς κ.ά.) και ζωικά απόβλητα (λίπος ζώων, άχρηστα αλιεύματα κ.ά.).   
Η βιομάζα είναι μια πολύ σημαντική ανανεώσιμη πηγή ενέργειας με πολλές 
δυνατότητες αξιοποίησης ιδιαίτερα στις αναπτυσσόμενες χώρες. Στις αγροτικές 
περιοχές των αναπτυσσόμενων χωρών αντιπροσωπεύει ποσοστό μεγαλύτερο από 90% 
της συνολικής ενέργειας (Arabatzis et al., 2012). Η ΕΕ έχει ηγετικό ρόλο στην 
προώθηση των ΑΠΕ και ιδιαίτερα της βιομάζας, σκοπεύοντας στην επίτευξη υψηλής 
απόδοσης και στην μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Το σχέδιο δράσης 
για τη βιομάζα, που τέθηκε σε εφαρμογή το 2005, περιλαμβάνει μέτρα για την αύξηση 
της παραγωγής ενέργειας από το ξύλο, απορρίμματα και γεωργικές καλλιέργειες. Η νέα 
οδηγία 2009/28/EC στοχεύει στην αντικατάσταση έως το 2020 20% της συνολικής 
κατανάλωσης ενέργειας στην ΕΕ από ΑΠΕ. Αυτό το ποσοστό προσδιορίζεται σε κάθε 
χώρα ανάλογα με την ενεργειακή κατάσταση και της δυνατότητές της. Παρόλα αυτά, 
είναι υποχρεωτικό για κάθε χώρα να αντικαταστήσει το 10% των καυσίμων που 
χρησιμοποιούνται στις μεταφορές, με βιοκαύσιμα. 
2.2 Ορισμός βιομάζας 
Ο όρος «βιομάζα» χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά από τον Eugene Adam και 
αναφέρεται στ σύνολο των ζώντων οργανισμών από όλα τα πέντε βασίλεια της 
βιολογίας : φυτά, ζώα, μύκητες, πρώτιστα και μονήρη. Σήμερα, με το όρο «βιομάζα» 
χαρακτηρίζεται οποιοδήποτε προϊόν ή υποπροϊόν ή υπόλειμμα προέρχεται από 
οργανική ύλη (Βαμβούκα, 2009). Η βιομάζα είναι η πιο παλιά και διαδεδομένη 
ανανεώσιμη πηγή ενέργειας. Η ενέργεια της βιομάζας είναι δευτερογενής ηλιακή 
ενέργεια. Με την διαδικασία της φωτοσύνθεσης, τα φυτά μετασχηματίζουν την ηλιακή 
ενέργεια σε βιομάζα. Χαρακτηρίζεται ως ανανεώσιμη πηγή ενέργειας διότι κατά την 
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καύση της εκπέμπονται περίπου ίσες ποσότητες CO2 με τα αντίστοιχα πετρελαϊκής 
προέλευσης. Επειδή όμως είναι οργανικής προέλευσης ο άνθρακας τον οποίο περιέχει, 
έχει δεσμευτεί κατά την ανάπτυξη της οργανικής ύλης από την ατμόσφαιρα στην οποία 
επανέρχεται μετά την καύση, κι έτσι το ισοζύγιο εκπομπών σε όλο τον κύκλο ζωής του 
βιοκαυσίμου είναι θεωρητικά μηδενικό.  
2.3 Πηγές βιομάζας 
Η βιομάζα προέρχεται από προϊόντα ή απόβλητα διαφόρων ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων και χωρίζεται σε 4 κατηγορίες σύμφωνα με τους Easterly and 
Burnham (1996): 
 Ενεργειακές καλλιέργειες 
 Υπολείμματα ξυλείας 
 Αγροτικά υπολείμματα 
 Στερεά δημοτικά απόβλητα 
Σύμφωνα με το websitehttp://geodata.gov.gr/geodata/, το δυναμικό της βιομάζας από 
στερεά υπολείμματα κατανέμεται σε ολόκληρη την ελληνική επικράτεια σύμφωνα με 
τον παρακάτω χάρτη. Στα στερεά υπολείμματα συμπεριλαμβάνονται σημειακές πηγές 
βιομάζας, υπολείμματα από αροτραίες καλλιέργειες, από θερμοκήπια, από δενδρώδεις 
καλλιέργειες, από αμπέλια και από δάση. Ο χάρτης περιλαμβάνει υπολογισμούς για την 
βιομάζα από στερεά υπολείμματα που μπορεί να αξιοποιηθεί ενεργειακά για παραγωγή 
ηλεκτρισμού και θερμότητας. Οι σχετικοί υπολογισμοί έχουν σαν βασική πηγή την 
ετήσια γεωργική στατιστική της Εθνικής Στατιστικής Αρχής. Όπως φαίνεται στον 
χάρτη, παρατηρείται συγκέντρωση της βιομάζας στην Κεντρική Μακεδονία και Θράκη, 
στην Θεσσαλία και στον νομό Βοιωτίας.  
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Χάρτης1: Διαθέσιμο δυναμικό βιομάζας από στερεά υπολείμματα (τόνοι) σε επίπεδο 
δημοτικού διαμερίσματος για το σύνολο της χώρας, πηγή δεδομένων από 
http://geodata.gov.gr/geodata/ 
 
Τα μεγαλύτερα ποσά σε ενέργεια συγκεντρώνουν ο Δήμος Πατρέων, η Κοινότητα 
Κέχρου στον νομό Έβρου, η κοινότητα Ροδοτοπίου στον νομό Ιωαννίνων, ο Δήμος 
Δράμας, ο Δήμος Γιαννιτσών και ο Δήμος Ηρακλείου, όπως φαίνεται και στον 
παρακάτω 
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Χάρτης2: Ενέργεια διαθέσιμης βιομάζας από στερεά υπολείμματα (MJ) σε επίπεδο δημοτικού 
διαμερίσματος για το σύνολο της χώρας, πηγή δεδομένων από http://geodata.gov.gr/geodata/ 
 
Εκτός από τα είδη που αναφέρθηκαν παραπάνω, υπάρχουν και υδατικά είδη βιομάζας 
που έχουν υψηλή συγκέντρωση σε έλαια και θεωρούνται κατάλληλα για ενεργειακές 
εφαρμογές, όπως το φυτοπλαγκτόν και μικροάλγες. Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει 
μελέτες για τις δυνατότητες καλλιέργειας τέτοιων ειδών στην Ολλανδία (Dutch North 
Sea), στην Νοτιοανατολική ακτή της Ινδίας (Gulf of Mannar), στην Κίτρινη θάλασσα 
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στην Κίνα, στην Βερίγγειο θάλασσα, δυτικά της Αλάσκας και βόρεια της Αλάσκας, 
στην θάλασσα Μποφόρ.  
 
2.3.1 Ενεργειακές καλλιέργειες 
Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι καλλιεργούμενα είδη, παραδοσιακά ή νέα, τα οποία 
παράγουν βιομάζα για ενεργειακή χρήση, δηλαδή παραγωγή θερμότητας και 
ηλεκτρικής ενέργειας, παραγωγή υγρών βιοκαυσίμων κ.ά. Οι ενεργειακές καλλιέργειες 
διακρίνονται σε γεωργικές και δασικές, ενώ οι γεωργικές καλλιέργειες διακρίνονται σε 
ετήσιες και πολυετείς. 
Η πολλά υποσχόμενη πηγή βιομάζας αναμένεται να προέλθει από τις νέες ενεργειακές 
καλλιέργειες, όπως οι καλλιέργειες short-rotation. Πρόκειται για δασικές καλλιέργειες, 
στις οποίες τα δέντρα σκληρού ξύλου μπορούν να συγκομίζονται κάθε 5 – 10 χρόνια. Η 
ικανότητα να ληφθούν πολυάριθμες συγκομιδές από μία μόνο φύτευση, μειώνει 
σημαντικά το μέσο ετήσιο κόστος δημιουργίας και διαχείρισης των ενεργειακών 
καλλιεργειών, σε σύγκριση με τις παραδοσιακές καλλιέργειες. Οι δασικές ενεργειακές 
καλλιέργειες απαιτούν λιγότερη εντατική διαχείριση και φροντίδα από τις 
παραδοσιακές γεωργικές καλλιέργειες, ιδίως όσον αφορά την περιορισμένη χρήση 
λιπασμάτων και παρασιτοκτόνων. Επιπλέον, επειδή η ρίζα παραμένει στο έδαφος 
ανάμεσα στις συγκομιδές, οι δασικές ενεργειακές καλλιέργειες μπορούν να βοηθήσουν 
στην μείωση των προβλημάτων διάβρωσης του εδάφους (Easterly and Burnham, 1996).  
Για την επιτυχή ανάπτυξη μιας ενεργειακής καλλιέργειας σε μια περιοχή πρέπει να 
πληρούνται οι ακόλουθες προϋποθέσεις, σύμφωνα με τους Venturi and Venturi (2003):  
1. καταλληλότητα ορισμένων εδαφοκλιματικών συνθηκών 
2. ευκολία εισαγωγής μιας ενεργειακής καλλιέργειας σε υπάρχουσα καλλιέργεια 
3. συνεχή και ομοιόμορφη απόδοση σε σχέση με την ποιότητα και την ποσότητα 
4. ανταγωνιστικό εισόδημα σε σχέση με παραδοσιακές καλλιέργειες 
5. θετικό ισοζύγιο ενέργειας που προκύπτει από την παραγωγή και την 
κατανάλωση  
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6. τεχνικές καλλιέργειας σε αρμονία με την αειφόρο ανάπτυξη 
7. αντοχή σε μεγάλες βιοτικές και αβιοτικές αντιξοότητες 
8. διαθεσιμότητα πηγών βιομάζας, όπως σπόροι, ρίζες, κατάλληλα για την περιοχή 
9. απαραίτητα μηχανήματα, ιδιαίτερα για τις εργασίες συγκομιδής, εξειδικευμένα 
για την συγκεκριμένη καλλιέργεια, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν και 
σε άλλες με μικρές αλλαγές.  
Οι ενεργειακές καλλιέργειες που έχουν διερευνηθεί τα τελευταία δεκαπέντε χρόνια 
στην Ελλάδα από το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας για την παραγωγή 
στερεών βιοκαυσίμων είναι : 
 Καλάμι, Αγριαγκινάρα, Switchgrass και Μίσχανθος (Πολυετείς) 
 Κενάφ, Ινώδες Σόργο (Ετήσιες) 
 Ευκάλυπτος και Ψευδακακία (Δασικές) 
Σύμφωνα με έκδοση του Κέντρου Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας που δημοσιεύτηκε 
το 2006 για τις ενεργειακές καλλιέργειες, η ενεργειακή απόδοση της αγριαγκινάρας και 
του μίσχανθου δεν ξεπερνά τα 27 GJ/στρέμμα/έτος, ενώ το κυταρρινούχο σόργο και ο 
ευκάλυπτος 63 και 58 GJ/στρέμμα/έτος αντίστοιχα.  
 
Πίνακας 4: Η παραγόμενη ενέργεια από ξηρή βιομάζα, απόδοση σε προϊόν και ενέργεια. Πηγή 
: Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, hyperlink : 
http://www.cres.gr/kape/pdf/download/energy_crops_2006_L.pdf 












Καλάμι 18,0 1,0 – 2,0 18,0 – 36,0 
Αγριαγκινάρα 18,0 1,0 – 1,5 18,0 – 27,0 
Switchgrass 16,0 1,0 – 2,0 18,0 – 36,0 
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Μίσχανθος 18,0 1,0 – 1,5 18,0 – 27,0 
Ετήσιες 
καλλιέργειες 
Κενάφ 18,6 0,8 – 1,8 14,9 – 33,4 
Κυτταρινούχο 
σόργο 
16,0 2,0 – 3,5 36,0 - 63,0 
Δασικές 
καλλιέργειες 
Ευκάλυπτος 19,4 1,8 – 3,0 31,8 – 58,0 
Ψευδακακία 17,8 0,8 – 1,3 14,3 – 23,2 
 
Ένα ευρύ φάσμα ενεργειακών καλλιεργειών έχει δοκιμαστεί στην Ευρώπη ως 
καλλιέργειες βιομάζας τις τελευταίες δύο δεκαετίες σε μικρής ή μεγάλης κλίμακας 
δοκιμές, με στόχο να εξεταστεί η προσαρμοστικότητα,η απόδοση και τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά κάτω από διαφορετικές εδαφοκλιματικές συνθήκες. Οι ενεργειακές 
καλλιέργειες ομαδοποιήθηκαν ανάλογα με την τελική τους χρήση σε καλλιέργειες 
σπόρων ελαίων για παραγωγή βιοντίζελ, ζαχαρούχα και αμυλούχα φυτά για παραγωγή 
βιοαιθανόλης και κυτταρινούχα φυτά και ξυλώδεις καλλιέργειες για παραγωγή 
θερμότητας και ηλεκτρισμού. Κάποιες από αυτές τις καλλιέργειες μπορούν να 
παράγουν περισσότερα από ένα προϊόντα, όπως η αγριαγκινάρα ή κάνναβη, που 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή πετρελαίου και στερεά βιομάζα, και τα 
δημητριακά που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή βιοαιθανόλης και 
στερεάς βιομάζας. 
Η επιλογή της καλλιέργειας σε κάθε περιοχή εξαρτάται από την καταλληλότητά της σε 
διάφορους κλιματολογικούς περιορισμούς (βροχόπτωση, μέγιστη και ελάχιστη 
θερμοκρασία του αέρα και του εδάφους), η πρόσβαση στο νερό άρδευσης, αν χρειαστεί, 
και οι εδαφικές συνθήκες (ποιότητα καλλιεργήσιμης γης). Μια σημαντική παράμετρος 
που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι η αποδοχή του γεωργού, ιδιαίτερα όταν πρόκειται για 
πολυετείς καλλιέργειες που έχουν διάρκεια ζωής τουλάχιστον 15 χρόνια. 
Σύμφωνα με τους Alexopoulou and Skretschmer (2011), μια σειρά από δεκαπέντε 
πολλά υποσχόμενες ενεργειακές καλλιέργειες διακρίθηκαν ανάλογα με τα τελικά 
προϊόντα ή την παραγόμενη ενέργειά τους σε καλλιέργειες για παραγωγή βιοντίζελ, 
ινώδεις καλλιέργειες, καλλιέργειες για βιοαιθανόλη και λιγνοκυτταρινούχες 
καλλιέργειες. Οι Ευρωπαϊκές ζώνες  συνοψίζονται στον παρακάτω χάρτη. 
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Χάρτης 3: Οι κλιματικές ζώνες και οι προτεινόμενες ενεργειακές καλλιέργειες για κάθε ζώνη. 
Πηγή : Alexopoulou and Kretschmer, 2011 
Στα βόρεια τμήματα της Μεσογείου, κυρίως στα ορεινά, ευνοούνται οι καλλιέργειες 
λευκών, μίσχανθου, καλαμιών, καλαμποκιού, ηλίανθου, σόργου, λιναριού, 
ζαχαρότευτλων, σόγιας, ελαιοκράμβης και κενάφ, ενώ στα νότια τμήματα της 
Μεσογείου και όχι τόσο ορεινά, είναι πιο σύνηθες η καλλιέργεια καλαμιού, 
αγριαγκινάρας, ευκαλύπτου, σόργου και λιναριού.  Στην Λουζιτανική περιβαλλοντική 
ζώνη αναπτύσσονται εύκολα ιτιές, λεύκες, ευκάλυπτοι, η ελαιοκράμβη, η κάνναβη, το 
σόργο, ο ηλίανθος, το καλαμπόκι, τα ζαχαρότευτλα και η σόγια. Στην ηπειρωτική 
Ευρώπη υπάρχουν οι κατάλληλες συνθήκες για την ανάπτυξη των δασικών 
καλλιεργειών, όπως ιτιές, λεύκες και από γεωργικές καλλιέργειες, ο μίσχανθος, το 
καλαμπόκι, το σόργο, το λινάρι, η ελαιοκράμβη και ο ηλίανθος. 
Στην βόρεια Ατλαντική περιβαλλοντική ζώνη, που περιλαμβάνει κυρίως την Νορβηγία, 
ιτιές και λεύκες μπορούν εύκολα να αναπτυχθούν, ενώ ο ηλίανθος απουσιάζει εξαιτίας 
της έλλειψης ηλιοφάνειας και πολύ χαμηλών θερμοκρασιών. Επίσης από γεωργικές 
καλλιέργειες ευνοούνται ο μίσχανθος, το switchgrass, η ελαιοκράμβη, το λινάρι και η 
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κάνναβη. Το ίδιο ισχύει και στην Κεντρική Ατλαντική περιβαλλοντική ζώνη, στην 
οποία προωθείται επίσης η καλλιέργεια των ζαχαρότευτλων. 
Τα μεγάλα τμήματα γης που φιλοξενούν ενεργειακές καλλιέργειες στην ΕΕ φαίνονται 
στον παρακάτω πίνακα. Όπως δείχνει ο πίνακας αυτός, η περιοχή των δασικών 
καλλιεργειών short rotation είναι περίπου 32.800 εκτάρια και αντιστοιχεί κυρίως σε 
ιτιές (27.200 εκτάρια ιτιές και 5.600 εκτάρια λεύκες). Σχετικά με τις γεωργικές 
καλλιέργειες, η κύρια καλλιέργεια είναι η φαλαρίδα (27.000 εκτάρια), ο μίσχανθος 
(4.500 εκτάρια) και η κάνναβη (800 εκτάρια), ενώ μια τεράστια έκταση των 500.000 
εκταρίων χρησιμοποιείται στην Γερμανία για την παραγωγή βιοαερίου. 
Πίνακας 5: Χώρες όπου υφίστανται ενεργειακές καλλιέργειες σε μεγάλες εκτάσεις στην ΕΕ-27. 
Πηγή : Alexopoulou and Kretschmer, 2011 
ΧΩΡΑ Συνολική έκταση 
με ενεργειακές 
καλλιέργειες (ha)  
Δασικές 
καλλιέργειες short 
rotation (ha)  
Γεωργικές 
καλλιέργειες (ha)  
Αυστρία 19630  100 ιτιές 400 μίσχανθος 





Δανία  47900  3000 ιτιές  - 
Φιλανδία 9440  - 20000 φαλαρίδα 
Γαλλία 527610  100 ιτιές 1300 μίσχανθος 
Ιταλία 9800  5100 λεύκες 50  
Πολωνία 60200  6500 ιτιές 1500 μίσχανθος 
/grasses  
Σουηδία 20000  13000 ιτιές 7000 φαλαρίδα  
800 κάνναβη 
Ηνωμένο Βασίλειο 191170  4000 ιτιές 1000 μίσχανθος 
Άλλες χώρες 174840  -  -  
ΣΥΝΟΛΟ 2.417.200  32.800  552.350  
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2.3.1.1 Γεωργικές ενεργειακές καλλιέργειες 
2.3.1.1.1 Ετήσιες 
Ελαιοκράμβη 
Η ελαιοκράμβη είναι ένα πλατύφυλλο είδος της οικογένειας Cruciferare και ανήκει στο 
γένος Brassica. Η καλλιέργειά της εξαπλώνεται με ραγδαίους ρυθμούς σ΄όλο τον 
κόσμο, λόγω της μεγάλης ζήτησης του λαδιού που βγαίνει από τον καρπό της. Το λάδι 
αυτό χρησιμοποιείται είτε ως πρώτη ύλη για την παραγωγή κυρίως βιοκαυσίμου, είτε 
ως λάδι για ανθρώπινη κατανάλωση. Τα υποπροϊόντα της έχουν μεγάλη θρεπτική αξία 
και χρησιμοποιούνται για ζωοτροφή. Η ελαιοκράμβη θεωρείται παγκοσμίως ως το 
τρίτο σημαντικότερο ελαιοπαραγωγό φυτό, μετά τη σόγια και το φοινικέλαιο.  
Στην Ελλάδα, το ενδιαφέρον για την ελαιοκράμβη προέκυψε στα μέσα της 
προηγούμενης δεκαετίας, στο πλαίσιο εναρμόνισης με την κοινοτική οδηγία 
2003/30/ΕΚ, για χρήση βιοκαυσίμων σε ποσοστό 5,75% έως το 2010. Το 2011 
κατανεμήθηκε ποσόστωση 132.000 χιλιόλιτρων που κατά 87% προήλθε από εγχώρια 
πρώτη ύλη. Βάσει στοιχείων του υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων, το 
2010 καλλιεργήθηκαν στη χώρα μας 96.307 στρέμματα και παρήχθησαν 29.296 τόνοι 
ελαιοκράμβης, με μέση απόδοση 304 kg/στρέμμα. Η καλλιέργεια εντοπίζεται κυρίως 
στην Κεντρική Μακεδονία και ακολουθεί η Ανατολική Μακεδονία-Θράκη, ενώ, όπως 
εκτιμά ο κ. Τσιάλτας, λέκτορα της Γεωπονικής Σχολής του Αριστοτελείου 
Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης, δυνητική περιοχή εξάπλωσης αποτελεί η Δυτική 
Μακεδονία.  
Η ελαιοκράμβη κατάγεται από τη μεσογειακή λεκάνη, αλλά καλλιεργείται, κυρίως, σε 
εύκρατα και δευτερευόντως σε μεσογειακά περιβάλλοντα. Οι σημαντικότεροι 
παραγωγοί ελαιοκράμβης είναι η Κίνα, η Ινδία, ο Καναδάς, η Ευρώπη και η 
Αυστραλία. Τα στοιχεία του 2009 δείχνουν ότι στην Ευρωπαϊκή Ένωση καλλιεργούνται 
με ελαιοκράμβη 64 εκατ. στρέμματα και παράγονται 21,27 εκατ. τόνους, με μέση 
απόδοση 332 kg/στρέμμα. Το έλαιο της ελαιοκράμβης (κραμβέλαιο) αποτελεί το 16% 
της παγκόσμιας παραγωγής φυτικού ελαίου, έχει τη χαμηλότερη συγκέντρωση σε 
κορεσμένα λιπαρά, ενώ η κραμβόπιτα συνεισφέρει παγκοσμίως το 12% της πρωτεΐνης 
για διατροφή των ζώων. Οι είκοσι μεγαλύτεροι παραγωγοί ελαιοκράμβης στον κόσμο 
για το έτος 2010 φαίνονται στον παρακάτω πίνακα : 
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Πίνακας 6: Οι 20 μεγαλύτερες χώρες παραγωγής ελαιοκράμβης στον κόσμο για το έτος 2010, 





1 Καναδάς 11866200 
2 Κίνα 13082010 
3 Ινδία 6410000 
4 Γερμανία 5697600 
5 Γαλλία 4815520 
6 Αυστραλία 2180600 
7 Πολωνία 2077630 
8 Ηνωμένο Βασίλειο 2230000 
9 Ουκρανία 1469700 
10 Η.Π.Α. 1113390 
11 Τσεχία 1042400 
12 Ρουμανία 943033 
13 Βουλγαρία 544800 
14 Ουγγαρία 530619 
15 Ρωσία 670080 
16 Δανία 579800 
17 Ιράν 340000 
18 Σλοβακία 322452 
19 Σουηδία 278600 
20 Λευκορωσία 374522 
 
Ηλίανθος 
Ο ηλίανθος που ανήκει στην οικογένεια των Compositae και είναι ετήσιο φυτό. 
Περιλαμβάνει 65 ως 100 περίπου είδη και η καλλιέργεια του ήταν γνωστή από το 3000 
π.χ. Η ονομασία του γένους οφείλεται στο γεγονός ότι η κεφαλή ακολουθεί τον ήλιο 
καθ' όλη τη διάρκεια της ημέρας και στρέφεται πάλι προς την ανατολή το πρωί.  
Σύμφωνα με τον FAO, οι μεγαλύτεροι παραγωγοί σπόρου ηλίανθου στον κόσμο για το 
έτος 2010 είναι η Ουκρανία, η Ρωσία, η Αργεντινή και η Κίνα. Οι 20 μεγαλύτεροι 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:04:34 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 2ο : Βιομάζα και μέθοδοι μετατροπής 
38 
 
παραγωγοί σπόρου ηλίανθου για το έτος 2010, σύμφωνα με τον FAO, φαίνονται στον 
παρακάτω πίνακα. 
Πίνακας 7 : Οι 20 μεγαλύτερες χώρες παραγωγής σπόρων ηλίανθου στον κόσμο για το έτος 







Ουκρανία 6771500   
2 
Ρωσία 5344820   
3 
Αργεντινή 2232030   
4 
Κίνα 1710000   
5 
Γαλλία 1633110   
6 
Βουλγαρία 1506120   
7 
Τουρκία 1320000   
8 
Ρουμανία 1262930   
9 
Η.Π.Α. 1240830   
10 
Ουγγαρία 969718   
11 
Ισπανία 887000   
12 
Μιανμάρ 770000   
13 
Ινδία 620000   
14 
Νότια Αφρική 490000   
15 
Μολδαβία 382316   
16 
Σερβία 378409   
17 
Καζακστάν 328900   
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Πακιστάν 325478   
19 
Βολιβία 310841   
20 
Παραγουάη 262293  
Σύμφωνα με τον FAO, στην Ευρώπη κατά το έτος 2010 καλλιεργήθηκαν περισσότερα 
από 14 εκατομμύρια εκτάρια, με παραγωγή μεγαλύτερη από 19 εκατομμύρια τόνους, 
ενώ στην Ελλάδα καλλιεργήθηκαν κατά το ίδιο έτος 23.500 εκτάρια με παραγωγή 
16.080 τόνους. Η καλλιέργεια του ηλίανθου στην Ελλάδα συγκεντρώνεται κυρίως στο 
βορειοανατολικό τμήμα της χώρας και ο ηλίανθος αποτελεί πηγή φυτικού ελαίου 
διατροφής. 
Ο ηλίανθος μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σαν πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοντίζελ. 
Η Ευρωπαϊκή Ένωση είναι ο μεγαλύτερος παραγωγός βιοντίζελ σε παγκόσμιο επίπεδο, 
από το οποίο το 10% προέρχεται από τον ηλίανθο. 
Γλυκό και κυτταρινούχο σόργο 
Το γλυκό σόργο είναι ένα μονοετές φυτό με μεγάλη φωτοσυνθετική ικανότητα και 
μεγάλη συγκέντρωση σε σάκχαρα. Προσαρμόζεται εύκολα σε διάφορα είδη εδαφών και 
σε ποικίλες κλιματικές συνθήκες. Λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε σάκχαρα, 
θεωρείται κατάλληλο για την παραγωγή βιοαιθανόλης. Είναι ανθεκτικός στις υψηλές 
θερμοκρασίες, στην ξηρασία, την υπερβολική υγρασία και την αλατότητα, ενώ κάποιες 
βελτιωμένες ποικιλίες επιδεικνύουν ανοσία σε ορισμένες ασθένειες. Στα μειονεκτήματα 
της καλλιέργειας καταγράφεται η υποβάθμιση της ποιότητας του εδάφους μέσω της 
εξάντλησης της υγρασίας, των θρεπτικών στοιχείων και κυρίως του αζώτου, η 
ανάπτυξη μικροοργανισμών από τα φυτικά υπολείμματα. Aντίθετα με το γλυκό, το 
κυτταρινούχο σόργο έχει σχετικά χαμηλή περιεκτικότητα σε διαλυτά σάκχαρα και το 
ενεργειακό δυναμικό του βασίζεται, κυρίως, στην υψηλή περιεκτικότητά του σε 
λιγνοκυτταρινούχα συστατικά. Στην Eλλάδα, οι αποδόσεις σε ξηρό βάρος φτάνουν τους 
2,8 τόνους/ στρέμμα. Οι 20 μεγαλύτεροι παραγωγοί σόργου (γλυκό και κυτταρινούχο) 
για το έτος 2010, σύμφωνα με τον FAO, φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 8 :Οι 20 μεγαλύτερες χώρες παραγωγής σόργου στον κόσμο για το έτος 2010, πηγή 





1  Ινδία  6700000   
2  Η.Π.Α.  8779280   
3    Νιγηρία 4784100   
4  Αιθιοπία 2971270   
5  Σουδάν 2630000   
6  Μπουρκίνα Φάσο 1990230   
7  Αργεντινή  3629000   
8  Νιγηρία  1304830   
9  Μάλι  1256810   
10    Κίνα  1729411    
11  Καμερούν    900000    
12  Τανζανία  788800   
13   Τσαντ  680000    
14  Υεμένη  507302   
15  Ουγκάντα  500000    
16   Μοζαμβίκη  395000   
17  Γκάνα  324422   
18  Σαουδική Αραβία 275300    
19  Τόνγκο  244674   
20  Αίγυπτος  701629   
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Στην Ελλάδα καλλιεργήθηκαν 20 εκτάρια σόργου με παραγωγή 40 τόνους κατά το έτος 
2010, ενώ στην Ινδία καλλιεργήθηκαν 7.790.000 εκτάρια με παραγωγή 6.700.000 
τόνους. 
Σιτάρι – Κριθάρι 
Το σιτάρι και το κριθάρι είναι ετήσια φυτά, τα οποία ανήκουν στην οικογένεια των 
δημητριακών. Το σιτάρι είναι το δεύτερο παγκοσμίως σε συγκομιδή δημητριακό, μετά 
τον αραβόσιτο, με τρίτο το ρύζι. Ο καρπός του σίτου είναι μια βασική τροφή, που 
χρησιμοποιείται στην παρασκευή αλευριού, ζωοτροφών και ως πρώτη ύλη στην 
παρασκευή αλκοολούχων ποτών και καυσίμων. Ο σίτος καλλιεργείται επίσης για τη 
βοσκή των ζώων, καθώς και για το άχυρο, τον κορμό του φυτού, που χρησιμοποιείται 
ως ζωοτροφή ή υλικό κατασκευών. Το σιτάρι δεν ευδοκιμεί στα θερμά ή υγρά κλίματα 
εκτός εάν διαθέτουν μια περίοδο σχετικά δροσερή που να ευνοεί την ανάπτυξη των 
φυτών και να επιβραδύνει τη δράση των παρασιτικών ασθενειών. Η κύρια καλλιέργεια 
του σιταριού βρίσκεται στην Εύκρατη ζώνη. Το κριθάρι σήμερα χρησιμοποιείται 
ιδιαίτερα για την παρασκευή ψωμιού, μπύρας αλλά και ζωοτροφών. Το σιτάρι και το 
κριθάρι χρησιμοποιούνται ως πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοαιθανόλης. Οι 3 
μεγαλύτεροι παραγωγείς σιταριού στον κόσμο είναι η Κίνα, η Ινδία και οι Η.Π.Α., ενώ 
του κριθαριού η Γαλλία, η Αυστραλία και η Ουκρανία. 
 
Ζαχαρότευτλα 
Τα ζαχαρότευτλα είναι ένα διετής τύπος τεύτλου, που καλλιεργείται εμπορικά, λόγω 
της υψηλής περιεκτικότητας των ριζών του σε σάκχαρα. Οι ρίζες του περιέχουν μέχρι 
20% σάκχαρα επί χλωρού βάρους, κάνοντας το τη δεύτερη πιο σημαντική πηγή 
σακχάρων μετά το ζαχαροκάλαμο. Στην Ελλάδα, η καλλιέργεια των ζαχαρότευτλων 
είναι διάσπαρτη σε όλη τη χώρα. Τα τελευταία χρόνια τα ζαχαρότευτλα 
χρησιμοποιούνται σαν πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοαιθανόλης. Η Γαλλία είναι ο 
μεγαλύτερος παραγωγός βιοαιθανόλης από ζαχαρότευτλα στον κόσμο.    
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Το κενάφ είναι μέλος της οικογένειας των ιβίσκων, είναι μακρινός συγγενής του 
βαμβακιού και συνδεδεμένο με την μπάμια, καθώς οι ψηλοί μίσχοι και τα λουλούδια 
του μοιάζουν πολύ με αυτούς της μπάμιας. Πρόκειται για τροπικό φυτό, αφρικανικής 
προέλευσης, της οικογένειας Malvaceae, το οποίο μπορεί να φτάσει σε ύψος και τα 3μ. 
Είναι ικανό να απορροφά τριπλάσιο διοξείδιο του άνθρακα απ' ότι τα δέντρα. Μετά τον 
θερισμό οι ίνες και ο πολτός από τους μίσχους μπορούν να μπουν σε διαδικασία 
επεξεργασίας και να χρησιμοποιηθούν για κλωστές για ρούχα, για μια ευρεία ποικιλία 
υλικών για πακετάρισμα και για άλλα βιομηχανικά υλικά, καθώς και ως υποκατάστατο 
για τον πολτό ξύλου, που τώρα χρησιμοποιείται για την παρασκευή χαρτιού. 
Ουσιαστικά το κενάφ προσφέρει την πρώτη ύλη για την παραγωγή οικολογικού 
χαρτιού, σχοινιών, εξαρτημάτων επίπλων και αυτοκινήτων, μονωτικών-συνθετικών 
υλικών, ξύλου, βιομηχανικών ελαίων, καλλυντικών και ροφημάτων. Οι καλλιέργειες 




Το καλάμι είναι φυτό ιθαγενές της Νότιας Ευρώπης. Δίνει υψηλές αποδόσεις, πάνω από 
3 τόνους το στρέμμα. Είναι φυτό πολυετές, δηλαδή σπέρνεται άπαξ και κάθε χρόνο 
γίνεται συγκομιδή του, και, μετά την πρώτη εγκατάσταση, οι μόνες δαπάνες αφορούν 
τα έξοδα συγκομιδής του. Έχει, συνεπώς, χαμηλό ετήσιο κόστος καλλιέργειας. Η 
παραγόμενη από το καλάμι βιομάζα μπορεί να αξιοποιηθεί σε μονάδες εσωτερικής 
καύσης, για την παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικού ρεύματος. 
Μίσχανθος 
Πρόκειται για μια πολυετή καλλιέργεια που έχει διάρκεια ζωής 10 – 20 χρόνια. Στην 
Νότια Ευρώπη και ειδικότερα στην Ελλάδα, παρουσιάζει πολύ καλή 
προσαρμοστικότητα σε αρδευόμενες εκτάσεις, έχει καλές αποδόσεις και η 
περιεκτικότητά του σε υγρασία είναι σχετικά χαμηλή. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 
την παραγωγή στερεών βιοκαυσίμων. 
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Η αγριαγκινάρα είναι ένα πολυετές είδος αγκαθιού, που καλλιεργείται παραδοσιακά σε 
κάποιες περιοχές της μεσογειακής ζώνης. Είναι πολύ καλά προσαρμοσμένη στο ξηρό 
κλίμα των μεσογειακών χωρών και επειδή δεν είναι χειμερινό φυτό δίνει το μέγιστο των 
αποδόσεών του, ακόμη και χωρίς άρδευση, εκμεταλλευόμενη τις βροχοπτώσεις του 
φθινοπώρου και του χειμώνα. Μπορεί να καλλιεργηθεί για παραγωγή βιοντίζελ από 
τους ελαιούχους σπόρους (περιέχουν 20-25% λάδι) και/ή για παραγωγή στερεών 
βιοκαυσίμων από τη συγκομιδή ολόκληρου του φυτού (με ή χωρίς τους σπόρους). 
Switchgrass ή Γρασίδι ταχείας ανάπτυξης 
Το Switchgrass συναντάται κυρίως στη Βόρεια και Κεντρική Αμερική. Switchgrass 
είναι ένα από τα κυρίαρχα είδη της κεντρικής Βόρειας Αμερικής Tallgrass Prairie και 
μπορεί να βρεθεί σε λιβάδια. Χρησιμοποιείται κυρίως για την προστασία του εδάφους, 
την παραγωγή ζωοτροφών, ως διακοσμητικό γρασίδι, και πιο πρόσφατα ως καλλιέργεια 
βιομάζας για την αιθανόλης και βουτανόλης. Το switchgrass έχει ερευνηθεί ως 
ενεργειακή καλλιέργεια από τα μέσα της δεκαετίας του 1980, επειδή έχει την ικανότητα 
να παράγει μέτρια έως υψηλή απόδοση σε περιθωριακές αγροτικές εκτάσεις. Τα κύρια 
πλεονεκτήματα του είναι η αντοχή του σε ξηρασία και πλημμύρες, η χαμηλή απαίτηση 
σε ζιζανιοκτόνα και λιπάσματα, η ευκολία διαχείρισης, η ανθεκτικότητα σε φτωχά 
εδάφη και τις κλιματικές συνθήκες, και η ευρεία προσαρμοστικότητα σε εύκρατα 
κλίματα. 
2.3.1.2 Δασικές ενεργειακές καλλιέργειες 
Ευκάλυπτος 
Ο ευκάλυπτος είναι ιθαγενές φυτό και ανήκει στην τάξη Μυρτώδη και στην οικογένεια 
των Μυρτοειδών. Περιλαμβάνει 550 περίπου είδη μεγάλων ως επί το πλείστον δέντρων 
που καλλιεργούνται στις εύκρατες περιοχές για εμπορική εκμετάλλευση και για τη σκιά 
τους. Τα δέντρα είναι ψηλά και μπορούν να φτάσουν σε ύψος και τα 90 μέτρα και η 
περιφέρεια του κορμού τα 8 μέτρα. Ο φλοιός του ευκαλύπτου έχει χρήσεις στη 
βυρσοδεψία, ενώ το ξύλο του, επειδή έχει την ιδιότητα να είναι σκληρό και στερεό, έχει 
χρήσεις στη ναυπηγική σε βαριές και ελαφριές κατασκευές, στην κατασκευή 
αποβάθρων, στη γεφυροποιία, σε τηλεγραφικούς στύλους και σε οικοδομές. Στην 
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Αυστραλία χρησιμοποιείται ως καύσιμο. Επίσης χρησιμοποιείται πολύ σε αναδασώσεις 
γιατί αναπτύσσεται πολύ γρήγορα ενώ παράλληλα δεν είναι ευαίσθητος στις διάφορες 
ασθένειες. Στην Ελλάδα βρίσκουμε το είδος Ευκάλυπτος ο σφαιρικός (Eucalyptus 
globulus) που φτάνει σε ύφος τα 80 μέτρα. Καλλιεργείται κυρίως στη νότια Ελλάδα και 
στη Χαλκιδική και βρίσκεται σε δάση και κήπους. Μερικοί τον φυτεύουν στον κήπο 
του σπιτιού τους αφού εκτός της σκιάς και της δροσιάς που παρέχει έχει τη δυνατότητα 
να απομακρύνει και τα κουνούπια. Επίσης, χρησιμοποιείται και για την παραγωγή 
θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας. 
Ψευδακακία 
Πρόκειται για δέντρο που προέρχεται από την Βόρεια Αμερική. Ανήκει στα ψυχανθή, 
και συνεπώς προσλαμβάνει το ατμοσφαιρικό άζωτο μέσω συμβιωτικών βακτηρίων. Η 
ψευδακακία, εξαιτίας του ταχύτατου ρυθμού ανάπτυξης, της υψηλής πυκνότητας του 
ξύλου και της χαμηλής περιεκτικότητας σε υγρασία, θεωρείται πολύ παραγωγικό φυτό 
σε βιομάζα. Χρησιμοποιείται για την παραγωγή θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας. 
2.3.2 Υπολείμματα ξυλείας 
Τα υπολείμματα ξυλείας προέρχονται κυρίως από βιομηχανίες και από τα δάση. 
Μεγάλες ποσότητες υπολειμμάτων ξυλείας προέρχονται από την βιομηχανία ξύλου 
ή/και προϊόντων του, όπως χαρτοβιομηχανίες, πριονιστήρια και κατασκευή επίπλων. 
Ενώ οι βιομηχανίες ξύλου χρησιμοποιούν τα υπολείμματά τους για την παραγωγή 
ενέργειας, υπάρχει μια σημαντική ποσότητα σε υπολείμματα που περισσεύει, διαθέσιμη 
για τα μικρά πριονιστήρια, τα οποία δεν μπορούν να αντέξουν το κόστος κατασκευής 
και λειτουργίας μιας μονάδας παραγωγής ενέργειας. Στα δάση υπάρχει επίσης 
διαθέσιμη βιομάζα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ενεργειακούς σκοπούς. Τα 
υπολείμματα υλοτομίας, όπως φλοιοί δέντρων, κλαδιά, φύλλα και βελόνες κωνοφόρων 
δέντρων, παραμένουν στο έδαφος του δάσους ή ακόμα δέντρα που απομακρύνονται 
επίτηδες με στόχο την δημιουργία αντιπυρικής ζώνης για την προστασία του δάσους 
από τις πυρκαγιές. Μία άλλη πηγή υπολειμμάτων ξύλου είναι τα υπολείμματα 
δασοκομίας ή “culls” όπως ονομάζονται, από την διαχείριση δασών. Πρόκειται για 
«νεκρά» δέντρα, τα οποία εκλεκτικώς απομακρύνονται για να αυξηθεί η 
παραγωγικότητα των δασών. 
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2.3.3 Αγροτικά υπολείμματα 
Τα αγροτικά υπολείμματα μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε φυτικής και ζωικής 
προέλευσης. Τα αγροτικά υπολείμματα φυτικής προέλευσης  είναι ουσιαστικά 
υπολείμματα που παραμένουν στον αγρό μετά τη συγκομιδή, όπως φύλλα, στελέχη, 
καρποί, κλαδιά και απόβλητα τροφίμων και μπορούν να χρησιμοποιηθούν επιτόπου ή 
σε περιφερειακές εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας από βιομάζα. Στα υπολείμματα 
ζωικής προέλευσης περιλαμβάνονται απόβλητα από πτηνοτροφεία, βουστάσια, 
χοιροστάσια και σφαγεία, καθώς επίσης και τα περιττώματα ζώων. Σε διάφορα μέρη 
όπως η Καλιφόρνια, η μέθοδος διαχείρισης των αγροτικών υπολειμμάτων ήταν η 
υπαίθρια και ανεξέλεγκτη καύση, πρακτική που εφαρμόζονταν μέχρι τα μέσα της 
δεκαετίας του ’80, αλλά απαγορεύτηκε λόγω ανησυχιών για την ατμοσφαιρική 
ρύπανση. 
2.3.4 Δημοτικά απόβλητα 
Τα δημοτικά απόβλητα αντιπροσωπεύουν μια σημαντική πηγή βιοκαυσίμων. Τα 
δημοτικά απόβλητα περιλαμβάνουν τα στερεά δημοτικά απόβλητα και τα βιοστερεά 
(λύματα). Στα στερεά δημοτικά απόβλητα περιλαμβάνονται τα οικιακά, βιοτεχνικά, 
εμπορικά απόβλητα, λύματα καθώς και τα απόβλητα οδοκαθαρισμού κ.ά. Τα οικιακά 
αστικά απορρίμματα μπορεί να περιέχουν (Κούγκολος, 2007) 
1. Χαρτιά και χαρτόνια, που μπορούν πολύ εύκολα να καούν. 
2. Πλαστικά, αν και μπορούν να καούν, καλό είναι να αποφεύγεται, λόγω της 
δυσοσμίας και των διοξινών που παράγονται κατά την καύση. 
3. Υπολείμματα τροφών. Πρόκειται για ζωικά ή φυτικά υπολείμματα που 
προκύπτουν από το καθάρισμα, την προετοιμασία και την κατανάλωση τροφών, 
με μεγάλη περιεχόμενη υγρασία αλλά και υψηλά οργανικά. 
4. Λοιπά απορρίμματα νοικοκυριού: Σε αυτά ανήκουν τα υφάσματα, λάστιχα, 
δέρματα, ξύλα, καθώς και τα σκουπίδια από τον καθαρισμό των κήπων. 
5. Γυαλιά και κομμάτια υαλικών: Εκτός από τα μπουκάλια που επιστρέφονται, τα 
υπόλοιπα μπουκάλια και υαλικά πετιούνται στα απορρίμματα. Αποτελούν τύπο 
απορριμμάτων που δεν καίγονται. 
6. Λοιπά απορρίμματα μη καύσιμα: Πρόκειται για κουτιά από κονσέρβες , άλλα 
μεταλλικά αντικείμενα, πορσελάνες, σκόνες και υλικά κατεδάφισης. Καλό είναι 
να γίνεται αφαίρεση του σιδήρου με την βοήθεια μαγνητών. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:04:34 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 2ο : Βιομάζα και μέθοδοι μετατροπής 
46 
 
7. Στάχτες και υπολείμματα καύσης: Πρόκειται για υλικά που παραμένουν από την 
καύση ξύλου ή κάρβουνου. 
8. Ογκώδη απορρίμματα : Πρόκειται για ποικίλα αντικείμενα όπως παλιές οικιακές 
συσκευές, παλιά στρώματα, παλιά έπιπλα, άχρηστες σιδηροκατασκευές, 
διάφορες συσκευασίες από ξύλο ή μέταλλο κ.ά. 
Οι τιμές της πυκνότητας και της υγρασίας που περιέχονται στους διάφορους τύπους 
απορριμμάτων ποικίλλουν ανάλογα τη χώρα, την εποχή του έτους και την περιοχή και 
αποτελούν κρίσιμα χαρακτηριστικά για την καύση τους. 
2.4 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα βιομάζας 
Πλεονεκτήματα βιομάζας 
1. Πρόκειται για ανανεώσιμη πηγή ενέργειας. Αυτό σημαίνει ότι είναι θεωρητικά 
ανεξάντλητη  πηγή και φιλική προς το περιβάλλον.  
2. Η καύση της βιομάζας έχει μηδενικό ισοζύγιο διοξειδίου του άνθρακα, δεν 
συνεισφέρει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, γιατί οι ποσότητες του διοξειδίου 
του άνθρακα που απελευθερώνονται κατά την καύση της βιομάζας δεσμεύονται 
πάλι από τα φυτά για την δημιουργία της βιομάζας. 
3. Η μηδαμινή ύπαρξη του θείου στη βιομάζα συμβάλλει σημαντικά στον 
περιορισμό των εκπομπών του διοξειδίου του θείου, που είναι υπεύθυνο για την  
όξινη βροχή. 
4. Εφόσον η βιομάζα είναι εγχώρια πηγή ενέργειας, η αξιοποίησή της σε ενέργεια 
συμβάλλει σημαντικά στη μείωση της εξάρτησης από εισαγόμενα καύσιμα και 
βελτίωση του εμπορικού ισοζυγίου, στην εξασφάλιση του ενεργειακού 
εφοδιασμού και στην εξοικονόμηση του συναλλάγματος. 
5. Η ενεργειακή αξιοποίηση της βιομάζας σε μια περιοχή αυξάνει την απασχόληση 
στις αγροτικές περιοχές με την χρήση εναλλακτικών καλλιεργειών και  κατά  
συνέπεια την μείωση της ανεργίας, αλλά και την συγκράτηση του πληθυσμού 
τις εστίες τους, συμβάλλοντας στην κοινωνικοοικονομική ανάπτυξη της 
περιοχής. 
6. Το πλούσιο υπέργειο τμήμα και το ριζικό σύστημα των ενεργειακών 
καλλιεργειών (ειδικά των πολυετών), ελαχιστοποιούν τις δυσμενείς επιπτώσεις 
της διάβρωσης του εδάφους και βελτιώνουν τη δομή του. 
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7. Οι ενεργειακές καλλιέργειες απαιτούν χαμηλότερα επίπεδα λίπανσης, σε σχέση 
με τα ετήσια φυτά που προορίζονται για τροφή και μπορούν να συντελέσουν 
στην μείωση της χρήσης λιπασμάτων. 
8. Οι ενεργειακές καλλιέργειες παρουσιάζουν υψηλή φυτοκάλυψη και με την 
εγκατάστασή τους στον αγρό περιορίζουν την ανάπτυξη ζιζανίων. 
Επιπροσθέτως, δεν προσβάλλονται από σοβαρές ασθένειες και έντομα και ως εκ 
τούτου, η χρήση μυκητοκτόνων και εντομοκτόνων είναι πολύ μικρή. 
9. Οι ενεργειακές καλλιέργειες μπορούν να αποτελέσουν εναλλακτικές λύσεις σε 
εγκαταλελειμμένες περιοχές χαμηλής γονιμότητας, καθώς προσαρμόζονται 
εύκολα και αποδίδουν ικανοποιητικά σε μεγάλο εύρος εδαφών.  
10. Η διαχείριση των αστικών απορριμμάτων αποκτά μια νέα προοπτική. Εκτός από 
την μείωση του συνολικού όγκου των απορριμμάτων που τελικά θα 
απορριφθούν στον αποδέκτη - γη, επιτυγχάνεται και ανάκτηση ενέργειας, 





1. Σαν μορφή βιομάζας η βιομάζα χαρακτηρίζεται από πολυμορφία, χαμηλό 
ενεργειακό περιεχόμενο, σε σύγκριση με τα ορυκτά καύσιμα, λόγω χαμηλής 
πυκνότητας και/ ή υψηλής περιεκτικότητας σε νερό 
2. Ο αυξημένος όγκος και η μεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία, σε σχέση με τα 
ορυκτά καύσιμα, δυσχεραίνουν την ενεργειακή αξιοποίηση της βιομάζας 
3. Η μεγάλη διασπορά και η εποχιακή παραγωγή της βιομάζας δυσκολεύουν ην 
συνεχή τροφοδοσία με πρώτη ύλη των μονάδων παραγωγής ενέργειας  
4. Βάση των παραπάνω παρουσιάζονται δυσκολίες κατά την συλλογή, μεταφορά 
και αποθήκευση της βιομάζας που αυξάνουν το κόστος της παραγωγής 
ενέργειας. 
5. Οι σύγχρονες και βελτιωμένες τεχνολογίες μετατροπής της βιομάζας απαιτούν 
υψηλό κόστος εξοπλισμού, συγκρινόμενες με αυτό των συμβατικών καυσίμων 
6. Σαν συνέπεια, το κόστος μετατροπής της σε πιο εύχρηστες μορφές ενέργειας 
παραμένει υψηλό. 
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2.5 Μέθοδοι μετατροπής βιομάζας 
2.5.1 Προεπεξεργασία 
Οι τεχνικές προεπεξεργασίας βιομάζας διαχωρίζονται σε φυσικές και χημικές. Η 
φυσική και χημική προεπεξεργασία βιομάζας αναφέρεται σε όλες τις διεργασίες, οι 
οποίες απαιτούνται για την προετοιμασία της βιομάζας, όπως ο διαχωρισμός, η μείωση 
μεγέθους και η ξήρανση, καθώς και οι φυσικές επιλογές για αποθήκευση και μεταφορά. 
Σε αυτό το στάδιο γίνεται και η παραγωγή συσσωματωμάτων και μπριγκετών, με 
σκοπό να δημιουργηθεί ένα ομοιογενές βιοκαύσιμο με υψηλή ενεργειακή πυκνότητα. 
Ο φυσικός διαχωρισμός της βιομάζας σε δύο ή περισσότερα μέρη είναι απαραίτητος για 
διάφορες εφαρμογές. Εξαιτίας του μεγάλου αριθμού ειδών βιομάζας, οι μέθοδοι 
διαχωρισμού είναι πολλές. Τέτοιο παράδειγμα είναι ο διαχωρισμός της αγροτικής 
βιομάζας σε είδη διατροφής και υπολείμματα, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
ως καύσιμα ή ως πρώτη ύλη για την παραγωγή συνθετικών καυσίμων, ή ακόμη ο 
διαχωρισμός της δασικής βιομάζας στο περισσότερο σκούρο κλάσμα, το οποίο περιέχει 
κομμάτια φλοιού και στο περισσότερο ανοιχτόχρωμο κλάσμα, το οποίο είναι 
κατάλληλο για την παραγωγή χαρτοπολτού. Ο διαχωρισμός των αστικών υπολειμμάτων 
σε καύσιμα από απορρίμματα και μέταλλα, γυαλί και πλαστικά προς ανακύκλωση είναι 
αναγκαίος, καθώς και ο διαχωρισμός των ελαίων στις ενεργειακές καλλιέργειες από 
τους σπόρους.      
Οι τεχνικές μείωσης μεγέθους χρησιμοποιούνται για την προετοιμασία της βιομάζας για 
άμεση χρήση σαν καύσιμο, για την παραγωγή συσσωματωμάτων, κύβων ή μπριγκετών 
ή πέλλετ. Η μείωση του μεγέθους των σωματιδίων και τεμαχίων της βιομάζας, μειώνει 
τον όγκο αποθήκευσής τους, διευκολύνει την διακίνηση του υλικού σε στερεή 
κατάσταση και την μεταφορά του σαν εναιώρημα και μερικές φορές επιτρέπει τον 
άμεσο διαχωρισμό των συστατικών του, όπως τον φλοιό και το καθαρό ξύλο. Το 
μέγεθος των σωματιδίων πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του συστήματος 
τροφοδοσίας του αντιδραστήρα μετατροπής και της ίδιας διεργασίας μετατροπής 
(Βαμβούκα, 2009). Για συστήματα καύσης και εναλλακτών θερμότητας, οι συνθήκες 
λειτουργίας και οι μέθοδοι παροχής του στερεού καυσίμου και συλλογής της τέφρας 
προσδιορίζουν τα βέλτιστα χαρακτηριστικά του μεγέθους των σωματιδίων του 
καυσίμου. Η μείωση του μεγέθους των σωματιδίων μπορεί να γίνει με  
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o Κοπή των κομματιών μεγέθους 50 – 250 mm 
o Τεμαχισμό των κομματιών μεγέθους 5 – 50 mm 
o Άλεση των κομματιών μεγέθους 0 – 80 mm 
Οι συνηθισμένοι τύποι συσκευών τεμαχισμού περιλαμβάνουν συσκευές τύπου δίσκου 
και συσκευές τύπου τυμπάνου (εικόνα 1). Οι συσκευές τύπου δίσκου αποτελούνται από 
ένα βαρύ περιστρεφόμενο δίσκο, διαμέτρου μεταξύ 600 και 1000 mmκαι από 2 – 4 
μαχαίρια. Οι συσκευές τεμαχισμού τύπου δίσκου παράγουν τεμαχίδια λιγότερο 
ομοιόμορφου μεγέθους, καθώς η γωνία κοπής παραμένει αναλλοίωτη σε σχέση με την 
κατεύθυνση των ινών του δέντρου, ανεξάρτητα από το πάχος του κορμού. Οι συσκευές 
τεμαχισμού τύπου τυμπάνου αποτελούνται από ένα περιστρεφόμενο τύμπανο 
διαμέτρου μεταξύ 450 και 600 mm, όπου τα μαχαίρια είναι ενσωματωμένα σε 2 – 4 
επιμήκεις αύλακες πάνω στην κυρτή επιφάνεια. Για την παραγωγή σωματιδίων 
μεγέθους μικρότερου των 5 mm, χρησιμοποιούνται μύλοι λεπτόκοκκης άλεσης ή 
σφυρόμυλοι. 
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Σχήμα 1: Διάγραμμα και αρχή λειτουργίας συσκευών τεμαχισμού τύπου δίσκου και τύπου 
τυμπάνου. Πηγή : Βαμβούκα (2009) 
Η παραγωγή συσσωματωμάτων και μπριγκετών μπορεί να εφαρμοστεί, για να 
συμπιέσει λεπτά σωματίδια ξύλου, όπως το πριονίδι και τα ροκανίδια, σε μεγαλύτερα 
μεγέθη και για να παράγει ένα ομοιογενές βιοκαύσιμο με υψηλή πυκνότητα. Τα 
συσσωματώματα είναι κυλινδρικά με διάμετρο συνήθως μεταξύ 6 – 8 mm, ενώ οι 
μπριγκέτες έχουν διάμετρο της τάξης των 30 – 100 mm. Οι μπριγκέτες 
χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο αντί για καυσόξυλα, σε χειροκίνητα οικιακές 
σόμπες. Τα συσσωματώματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε αυτοτροφοδοτούμενες 
σόμπες, λόγω των καλών ιδιοτήτων ροής τους. Για την προετοιμασία του πριονιδιού ή 
θρυμμάτων ξύλου για την παραγωγή συσσωματωμάτων και μπριγκετών είναι αναγκαία 
η χρήση τεχνολογιών συνεχούς ξήρανσης.  
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Οι σημαντικότερες παράμετροι για την ξήρανση της βιομάζας είναι, σύμφωνα με την 
Βαμβούκα (2009) :  
 Η θερμογόνος δύναμη του καυσίμου εξαρτάται από την περιεκτικότητα του σε 
υγρασία. Κατά συνέπεια, η απόδοση του συστήματος μετατροπής αυξάνεται 
όσο και η περιεκτικότητα του καυσίμου σε υγρασία μειώνεται. 
 Η περιεκτικότητα σε υγρασία πρέπει να είναι όσο πιο σταθερή γίνεται για την 
βελτιστοποίηση της αποδοτικότητας και ελαχιστοποίηση των εκπομπών ρύπων. 
 Η περιεκτικότητα σε υγρασία του καυσίμου για οικιακή χρήση δεν πρέπει να 
ξεπερνά το 30% κ.β., διότι υπάρχουν πιθανότητες για δημιουργία προβλημάτων 
υγιεινής, ανάπτυξη μυκητών κ.τ.λ. μετά από μακρόχρονη αποθήκευσή τους. 
 Για κλιβάνους ή εστίες μικρής κλίμακας η περιεκτικότητα σε υγρασία του 
καυσίμου θα πρέπει να είναι γύρω στο 10 – 30 % κ.β.  
 Για την παραγωγή συσσωματωμάτων και μπριγκετών η περιεκτικότητα σε 
υγρασία της πρώτης ύλης πρέπει να είναι γύρω στο 15% κ.β. 
Η περιεκτικότητα σε υγρασία των καυσίμων βιομάζας διαφέρει ανάλογα με το είδος 
του υλικού, το χρόνο συγκομιδής, το είδος προεπεξεργασίας το οποίο έχει υποστεί, 
καθώς και ανάλογα με τη μέθοδο και τη διάρκεια της αποθήκευσής της. Η ξήρανση της 
βιομάζας είναι αρκετά δαπανηρή, επηρεάζοντας σημαντικά το συνολικό κόστος του 
καυσίμου. Για τον παραπάνω λόγο η ξήρανση της βιομάζας θα πρέπει να είναι όση πιο 
απλή και φθηνή γίνεται. Ένας αποτελεσματικός και φθηνός τρόπος ξήρανσης του 
νωπού ξύλου είναι η υπαίθρια αποθήκευσή του σε ένα σωρό, πριν τεμαχιστεί, κατά την 
διάρκεια του καλοκαιριού. Με αυτόν τρόπο η περιεκτικότητά του σε υγρασία μειώνεται 
από περίπου 50% κ.β. σε 30% κ.β. Το πλεονέκτημα της φυσικής ξήρανσης  είναι το 
χαμηλό της κόστος. Μια άλλη φυσική μέθοδος ξήρανσης είναι η ξήρανση υπό τον ήλιο, 
η οποία όμως επηρεάζεται από τις καιρικές συνθήκες. 
Εκτός από τις φυσικές διεργασίες ξήρανσης υπάρχουν και οι τεχνολογίες άμεσης και 
έμμεσης θερμικής ξήρανσης. Στην άμεση θερμική ξήρανση ο θερμός αέρας έρχεται σε 
επαφή με τη βιομάζα καθώς αυτή τροφοδοτείται στον αντιδραστήρα μετατροπής, ενώ 
στην έμμεση θερμική ξήρανση η θερμότητα μεταφέρεται μέσω συναγωγής ή με 
ακτινοβολία από αγώγιμες επιφάνειες προς τη βιομάζα. Τα συστήματα άμεσης 
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θερμικής ξήρανσης έχουν γενικά χαμηλότερο κόστος, παρόλα αυτά πρέπει να 
συνδυάζονται με συστήματα καθαρισμού των αερίων. Σε σύγχρονα συστήματα 
σχεδιάζονται αντιδραστήρες θερμοχημικής μετατροπής, όπου η πρώτη ύλη ξηραίνεται 
με μεταφορά θερμότητας από τα θερμά προϊόντα της αντίδρασης. Στους ξηραντήρες 
τύπου ιμάντα, η πρώτη ύλη φέρεται πάνω σε ένα διαπερατό ιμάντα, ενώ ο θερμός αέρας 
ξήρανσης εμφυσείται κατακόρυφα διαμέσου του ιμάντα. Επίσης, η ξήρανση μπορεί να 
γίνεται σε πολλαπλά στάδια, με πολλούς ιμάντες, τοποθετημένοι ο ένας πάνω στον 
άλλο.  
Η μπριγκετοποίηση των κοτσανιών καλαμποκιού με ή χωρίς προξήρανση έχει 
μελετηθεί από πολλούς επιστήμονες. Η ανάγκη για πύκνωση των κοτσανιών 
καλαμποκιού σε πέλλετ ή μπριγκέτες μπορεί να δικαιολογηθεί από την τελική χρήση 
τους. Η παραγωγή συσσωματωμάτων πέλλετ ή μπριγκετών από κοτσάνια, φύλλα και 
φλοιούς καλαμποκιού οδηγεί στην παραγωγή συμπαγούς υλικού με πυκνότητα μάζας 
από 500 έως 600 κιλά/m3, τα οποία μπορούν ευκολότερα να μεταφερθούν, να 
αποθηκευτούν και να χρησιμοποιηθούν. Οι Kaliyan and Morey(2010) μελέτησαν την 
μπριγκετοποίηση του καλαμποκιού με ή χωρίς προξήρανση χρησιμοποιώντας συσκευές 
εμβόλου – κυλίνδρου, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.  
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Σχήμα2: Διαγράμματα συσκευών συμπίεσης για παραγωγή μπριγκετών καλαμποκιού χωρίς 
προξήρανση και με προξήρανση. Πηγή : Kaliyan and Morey (2010) 
Η συμπίεση χωρίς προξήρανση σε θερμοκρασία περιβάλλοντος (250C) οδήγησε στην 
παραγωγή μπργκετών διαμέτρου 19,5 – 20,2 mm και μήκους 17,2 έως 24,9 mm και το 
άλεσμα σε μείωση της περιεκτικότητας σε υγρασία από 20 σε 10% κ.β. Ωστόσο, η 
αντοχή των μπριγκετών αυτών ήταν 0%. Στην μπριγκετοποίηση με προθέρμανση έως 
85 ° C, οι μπρικέτες καλαμποκιού απέκτησαν πυκνότητες 1100 έως 1120 κιλά/m3 και οι 
αντοχές τους ήταν 88,2 έως 92,3%. Η προθέρμανση στους 85 ° C, είναι απαραίτητη για 
την ενεργοποίηση διαφόρων συστατικών του καλαμποκιού, όπως λιγνίνη, άμυλο, και 
πρωτεΐνη για την παραγωγή μπριγκετών, που προορίζονται για οικιακή χρήση. 
 
2.5.2 Θερμοχημικές μέθοδοι μετατροπής βιομάζας 
2.5.2.1 Καύση 
Η καύση είναι ένας από τους παλιότερους τρόπους επεξεργασίας βιομάζας. Το 97% της 
παγκόσμιας παραγωγής βιοενέργειας προέρχεται από καύση (Demirbas, 2004). Στην 
καύση η βιομάζα καίγεται με την προσθήκη όχι κάποιου καυσίμου παρουσία οξυγόνου. 
Η καύση αρχικά περιλαμβάνει την εξάτμιση των πτητικών ουσιών στους 150 - 2000C, 
ενώ στη συνέχεια το λιγνοκυτταρινικό περιεχόμενο του στερεού τμήματος της 
βιομάζας, υπό την επήρεια υψηλής θερμοκρασίας, αποσυντίθενται και σχηματίζει 
προϊόντα πυρόλυσης. Το υπολειπόμενο εξανθράκωμα καίγεται στους 400 - 8000C  με 
αργότερους ρυθμούς και τα κυτταρινικά υλικά μετατρέπονται σε καύσιμα και μη 
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καύσιμα πτητικά, μεταξύ των οποίων είναι το διοξείδιο του άνθρακα και το νερό. Οι 
λιγνίνες καταλήγουν στο εξανθράκωμα.  
Οι παράγοντες που επηρεάζουν την διεργασία της καύσης είναι η περιεκτικότητα σε 
υγρασία, σε τέφρα και το μέγεθος των σωματιδίων της βιομάζας. Η περιεκτικότητα σε 
υγρασία της φρέσκιας βιομάζας μπορεί να είναι εξαιρετικά υψηλή και να επηρεάσει 
αρνητικά τη διεργασία της καύσης. Η υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία απαιτεί 
προξήρανση, μεγαλύτερη ποσότητα πρωτογενούς αέρα, μειώνει τη θερμοκρασία των 
αερίων της καύσης, μειώνει την αποδοτικότητά της και τέλος μπορεί να οδηγήσει σε 
ατελή καύση και σε υπερβολικά υψηλές εκπομπές ρύπων. Η ανόργανη ύλη στην 
βιομάζα είναι πολύ σημαντική, τόσο ώστε να μειώσει τη μεταφορά θερμότητας στον 
κλίβανο και να επικάθεται ως τέφρα στις επιφάνειες του συστήματος. Οι εναποθέσεις 
αυτές κατά συνέπεια μειώνουν την αποδοτικότητα του συστήματος, αφού εμποδίζουν 
την μεταφορά θερμότητας και επιπλέον, δύναται να δημιουργήσουν λειτουργικά 
προβλήματα στο σύστημα, όπως φθορά των σωληνώσεων, φράξιμο και βλάβες του 
εξοπλισμού. Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την καύση της βιομάζας είναι το 
μέγεθος των σωματιδίων. Ο σχεδιασμός του κλιβάνου προσδιορίζει το βέλτιστο εύρος 
της παραμέτρου αυτής. Όμως, γενικά, όσο μικρότερα είναι τα σωματίδια του καυσίμου, 
τόσο ταχύτερα εξελίσσεται η διεργασία της καύσης.  
Ο σχεδιασμός αποτελεσματικών, μεγάλης κλίμακας συστημάτων καύσης βιομάζας 
απαιτεί λεπτομερή ανάλυση πολλών παραμέτρων και στοιχείων εξοπλισμού. Μεταξύ 
αυτών, συγκαταλέγονται οι απόλυτες τιμές και η μεταβλητότητα της περιεκτικότητας 
σε υγρασία, πτητική ύλη και ανόργανη ύλη, η σύνθεση και το ενεργειακό περιεχόμενο 
της βιομάζας, ο εξοπλισμός χειρισμού, ξήρανσης και άλεσής της, ο σχεδιασμός του 
κλιβάνου και οι σχετικές απαιτήσεις μεταφοράς θερμότητας και υλικών κατασκευής, ο 
έλεγχος της καύσης και των εκπομπών, οι ποσότητες, τα χαρακτηριστικά και η απόθεση 
τέφρας. Οι διαφορές ανάμεσα στους κλιβάνους, οι οποίοι είναι κατάλληλοι για καύση 
βιομάζας, εστιάζονται στο σχεδιασμό των θαλάμων καύσης, στις θερμοκρασίες 
λειτουργίας και στους μηχανισμούς μεταφοράς θερμότητας. Τα βιομηχανικά 
συστήματα καύσης κατηγοριοποιούνται σε συστήματα σταθερής κλίνης, 
ρευστοποιημένης κλίνης και συστήματα καύσης σκόνης.  
Συστήματα σταθερής κλίνης 
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Τα συστήματα σταθερής κλίνης περιλαμβάνουν κλιβάνους εσχάρας και εστίες με 
τροφοδοσία από κάτω (εικόνα 4).  
 
Σχήμα3: Σύστημα σταθερής κλίνης με κλίβανο κινητής εσχάρας για την μεταφορά του 
καυσίμου από την είσοδό του στον φρεάτιο τέφρας. Πηγή : Hermansson and Thunman, (2011) 
Ο πρωτεύοντας αέρας περνά μέσα από την σταθερή κλίνη, όπου γίνεται η ξήρανση, η 
αεριοποίηση και η καύση του εξανθρακώματος. Τα παραγόμενα καύσιμα αέρια 
καίγονται μετά την προσθήκη δευτερογενούς αέρα, συνήθως στη ζώνη καύσης, η οποία 
διαχωρίζεται από την κλίνη του καυσίμου. Υπάρχουν πολλές διαθέσιμες τεχνολογίες 
κλιβάνων εσχάρας, όπως σταθερής εσχάρας, μετακινούμενης εσχάρας, 
περιστρεφόμενης εσχάρας, δονούμενης εσχάρας και καυστήρες τύπου πούρου. Αυτές οι 
τεχνολογίες έχουν πολλά πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Τα πλεονεκτήματα των 
κλιβάνων εσχάρας είναι:  
 Είναι κατάλληλοι για καύσιμα βιομάζας με μεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία, 
μεγάλο εύρος μεγεθών σωματιδίων και υψηλή περιεκτικότητα σε ανόργανη 
ύλη. 
 Με την τεχνολογία κινούμενων εσχαρών με ανεμιστήρες επιτυγχάνεται 
ομοιογενής κατανομή πρωτεύοντα αέρα σε όλες τις περιοχές της καύσης, 
χαμηλότερα επίπεδα ιπτάμενης τέφρας και λιγότερο οξυγόνο για την πλήρη 
καύση. 
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 Μπορούν να είναι υδρόψυκτα, γεγονός που οδηγεί στην αποφυγή δημιουργίας 
σκωρίας, στη μείωση του όγκου των απαερίων και στην επιμήκυνση της 
διάρκειας ζωής των υλικών.   
 Σε σχέση με τα συστήματα ρευστοποιημένης κλίνης είναι χαμηλότερο το 
κόστος επένδυσης και λειτουργίας για μικρές μονάδες καύσης. 
Τα μειονεκτήματα των κλιβάνων εσχάρας προκύπτουν από κακό σχεδιασμό των 
θαλάμων καύσης και μπορεί να έχουν αρνητικές επιπτώσεις τόσο στην αποδοτικότητα 
του συστήματος, όσο στο περιβάλλον. Συνοπτικά είναι :  
 Επειδή πρέπει να επιτευχθεί σταδιακή καύση, είναι αναγκαίος ο διαχωρισμός 
του πρωτεύοντα με τον δευτερεύοντα θάλαμο καύσης, έτσι ώστε να αποφευχθεί 
η αναστροφή του δευτερεύοντα αέρα. 
 Η ανομοιογενής παροχή αέρα μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση της 
ιπτάμενης τέφρας, αλλά και την αύξηση της περίσσειας οξυγόνου που 
απαιτείται για πλήρη καύση. 
Συστήματα ρευστοποιημένης κλίνης 
Τα συστήματα ρευστοποιημένης κλίνης εφαρμόζονται τα τελευταία 50 χρόνια σε 
παγκόσμια κλίμακα και αναβαθμίζονται συνέχεια. Ανάλογα με το τεχνολογικό 
υπόβαθρο αυτών των συστημάτων, διακρίνονται σε συστήματα ρευστοποιημένης 
κλίνης φυσαλίδων και συστήματα ρευστοποιημένης κλίνης με ανακυκλοφορία.  
Οι κλίβανοι ρευστοποιημένης κλίνης φυσαλίδων αποτελούνται από ένα κυλινδρικό 
δοχείο, με μια διάτρητη πλάκα στη βάση του, γεμάτο με μια κλίνη θερμού, κοκκώδους 
υλικού, συνήθως χαλαζιακή άμμος. Ο πρωτεύοντας αέρας καύσης εισέρχεται στον 
κλίβανο από κάτω, ρευστοποιώντας την κλίνη, μέχρι να γίνει μια μάζα σωματιδίων και 
φυσαλίδων. Η ταχύτητα ρευστοποίησης κυμαίνεται μεταξύ 1 και 2,5 m/s. Ο 
δευτερεύοντας αέρας καύσης εισέρχεται στο πάνω μέρος του κλίβανου με τη βοήθεια 
ακροφυσίων (εικόνα 1). 
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Σχήμα4: Συστήματα καύσης ρευστοποιημένης κλίνης (α) ρευστοποιημένη κλίνη φυσαλίδων, 
(β) ρευστοποιημένη κλίνη φυσαλίδων με δίνες και (γ) ρευστοποιημένη κλίνη με περιστροφική 
εισαγωγή πρωτογενούς αέρα. Πηγή : Arromdee and Kuprianov (2012) 
Τα πλεονεκτήματα ων κλιβάνων ρευστοποιημένης κλίνης φυσαλίδων είναι ότι : 
 μπορούν να χρησιμοποιηθούν για μίγματα ειδών βιομάζας 
 μπορούν να χρησιμοποιηθούν για βιομάζα που καίγεται μαζί με άλλα καύσιμα 
Ενώ τα βασικά τους μειονεκτήματα είναι  
 η δυσκολία λειτουργίας σε μερικό φορτίο, 
 η μεγάλη διάρκεια εκκίνησης και  
 η απαίτηση για μικρότερο μέγεθος σωματιδίων (<40mm) 
Η ρευστοποιημένη κλίνη με ανακυκλοφορία διαφέρει με την ρευστοποιημένη κλίνη 
φυσαλίδων ως προς την ταχύτητα ρευστοποίησης (5- 10 m/s), την χρήση μικρότερων 
σωματιδίων άμμου και την ανακυκλοφορία μίγματος σωματιδίων άμμου και απαερίου 
στον θάλαμο καύσης. Φυσικά η αποδοτικότητα τους συστήματος αυτού είναι 
υψηλότερη, αφού η ανακυκλοφορία οδηγεί σε καλύτερη μεταφορά θερμότητας. Τα 
μειονεκτήματα αυτής της μεθόδου είναι το μεγάλο μέγεθος του εξοπλισμού και το 
ακόμα μικρότερο απαιτούμενο μέγεθος των σωματιδίων καυσίμου. 
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Σχήμα5 : Διάταξη ενός συστήματος ρευστοποιημένης κλίνης με ανακυκλοφορία. Πηγή : 
Youssef et al.,  (2009) 
Στην παραπάνω εικόνα φαίνεται μια πειραματική διάταξη ενός συστήματος 
ρευστοποιημένης κλίνης με ανακυκλοφορία, που κατασκευάστηκε από τους Youssef et 
al.(2009). Η διάταξη αυτή αποτελείται από το σύστημα ανακυκλοφορίας, το σύστημα 
παροχής καυσίμου και το σύστημα παροχής αέρα. Το σύστημα ανακυκλοφορίας 
αποτελείται από τον θάλαμο καύσης, τον κυκλώνα και την διάταξη σύνδεσης μεταξύ 
τους. Υπάρχουν δύο είσοδοι δευτερογενούς αέρα Ο κυκλώνας διαχωρίζει τα στερεά 
από το καυσαέριο, που εξέρχεται από το θάλαμο καύσης. Τα στερεά των καυσαερίων 
επιστρέφουν μέσα στο θάλαμο καύσης μέσω κεκλιμένης διαδρομής. 
Συστήματα καύσης σκόνης  
Στα συστήματα καύσης υπάρχει ένας βοηθητικός καυστήρας, στον οποίο εισάγονται 
αρχικά τα καύσιμα, όπως τα πριονίδια και οι φλούδες ξύλου, με στόχο την προξήρανσή 
του. Όταν η θερμοκρασία της καύσης φτάσει μια ορισμένη τιμή, ο βοηθητικός 
καυστήρας τίθεται εκτός λειτουργίας και ξεκινάει η λειτουργία του κυρίως θαλάμου 
καύσης. Μίγματα καυσίμου και αέρα εισάγονται εφαπτομενικά στον κυλινδρικό 
θάλαμο καύσης, ώστε να επιτευχθεί περιστροφική ροή. Τα συστήματα αυτά είναι 
κατάλληλα για υπολείμματα ξυλείας, το μέγεθος των οποίων δεν πρέπει να ξεπερνά τα 
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20 mm. Στα μειονεκτήματα των συστημάτων αυτών συγκαταλέγεται ότι, επειδή 
απαιτείται ένας επιπλέον καυστήρας, αυξάνεται το κόστος εξοπλισμού. 
2.5.2.2 Πυρόλυση 
Η πυρόλυση της βιομάζας μπορεί να περιγραφεί σαν την άμεση θερμική αποσύνθεση 
της οργανικής μήτρας χωρίς την παρουσία οξυγόνου, με αποτέλεσμα την παραγωγή 
μιας σειράς από στερεά, υγρά και αέρια προϊόντα (Βαμβούκα, 2009). 
Η πυρόλυση μπορεί να γίνει σε βραδείς, μέτριους ή ταχείς ρυθμούς, ανάλογα με τον 
χρόνο παραμονής της βιομάζας στον αντιδραστήρα. Το κύριο προϊόν της ταχείας 
πυρόλυσης είναι το βιοέλαιο, ενώ της βραδείας ο ξυλάνθρακας (εξανθράκωμα). Αν η 
βιομάζα που εισάγεται στον αντιδραστήρα δεν είναι ξηρή, απαιτείται οπωσδήποτε η 
ξήρανσή της, διότι η υγρασία είναι ένας παράγοντας που επηρεάζει την απόδοση, τη 
θερμογόνο δύναμη του βιοελαίου και την σύστασή του. Σημαντικό ρόλο επίσης παίζει 
το μέγεθος των σωματιδίων. Η επιφάνεια των σωματιδίων καθορίζει την απόδοση της 
θερμοχημικής μετατροπής, τον χρόνο αντίδρασης και τον ρυθμό παροχής θερμότητας 
(Zabaniotou and Karabelas, 1999). Κατά την διάρκεια της πυρόλυσης τα πτητικά 
συστατικά της βιομάζας (πίσσα, υγρά και αέρια) απελευθερώνονται και τα στερεά 
παραμένουν ως εξανθράκωμα. Τα βιοέλαια που παράγονται από την πυρόλυση είναι 
πλούσια σε οργανική ύλη. 
Στην συμβατική πυρόλυση, στους 1500C ξεκινά η ξήρανση της βιομάζας. Μεταξύ 220 - 
250
0
C τα προϊόντα βρίσκονται σε υγρή φάση, περιέχοντας οξείδια του άνθρακα και 
μικρή συγκέντρωση πίσσας. Η πίσσα παράγεται περίπου στους 2800C. Στους 3000C 
αρχίζει ο πολυμερισμός της κυτταρίνης και στους 3500C ο σχηματισμός του 
εξανθρακώματος. Τα κυτταρινικά υλικά είναι κύριες πηγές πτητικών ουσιών, όμως 
μόνο το 8 – 15 % του βάρους τους μετατρέπεται σε εξανθράκωμα υπό συμβατικές 
συνθήκες πυρόλυσης, δηλαδή χαμηλό ρυθμό παροχής θερμότητας, ατμοσφαιρική πίεση 
και μέγιστες θερμοκρασίες μεταξύ 400 - 4500C. 
Η πυρόλυση χρησιμοποιείται για πολλά χρόνια για την παραγωγή ξυλάνθρακα, αλλά τα 
τελευταία 30 χρόνια μεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η ταχεία πυρόλυση σε 
θερμοκρασίες γύρω στους 5000C και χρόνο αντίδρασης έως 2 δευτερόλεπτα. Η ταχεία 
πυρόλυση εμφανίζει υψηλή απόδοση σε υγρά προϊόντα έως 75%, τα οποία σε συνέχεια 
με συμπύκνωση μετατρέπονται σε βιοέλαια.  
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Η υψηλή θερμοκρασία και η μεγαλύτερη παραμονή αυξάνουν το ποσοστό μετατροπής 
της βιομάζας σε αέρια. Από την διαδικασία της πυρόλυσης παράγονται τρία προϊόντα, 
αέρια, υγρά και στερεά, ανάλογα με τις παραμέτρους της διεργασίας. Στην ταχεία 
πυρόλυση η βιομάζα αποσυντίθενται πολύ γρήγορα για να παράγει κυρίως υδρατμούς, 
αέρια προϊόντα και μικρή ποσότητα ξυλάνθρακα. Μετά την ψύξη και την συμπύκνωση, 
προκύπτει ένα ομοιογενές μείγμα υγρού προϊόντος υψηλής θερμογόνου δύναμης. Τα 
κυριότερα χαρακτηριστικά της ταχείας πυρόλυσης σύμφωνα με τον Bridgwater (2011) 
είναι :  
1. Απαιτείται επιφάνεια σωματιδίου της βιομάζας μικρότερη από 3 mm, αφού η 
βιομάζα έχει γενικά χαμηλή θερμική αξία. 
2. Ελεγχόμενη θερμοκρασία πυρόλυσης γύρω στους 5000C για την μεγιστοποίηση 
της απόδοσης σε υγρά προϊόντα 
3. Μικρός χρόνος παραμονής, μικρότερος από 2 δευτερόλεπτα για την 
ελαχιστοποίηση της πιθανότητας δημιουργίας δευτερευόντων αντιδράσεων 
4. Γρήγορη απομάκρυνση του απανθρακώματος 
5. Απότομη ψύξη των υδρατμών για παραγωγή βιοελαίου 
Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι τυπικές αποδόσεις σε προϊόντα διαφορετικών 
τύπων πυρόλυσης ξύλου. 
Πίνακας 9: Τυπικές αποδόσεις σε ξηρή βάση για διαφορετικούς τύπους πυρόλυσης βιομάζας 
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Αεριοποίηση της βιομάζας ορίζεται ως η ολική μετατροπή του οργανικού τμήματος του 
στερεού πρωτογενούς υλικού σε αέριο με θέρμανση και με την παρουσία ενός 
οξειδωτικού μέσου, όπως ο αέρας, το οξυγόνο ή ο ατμός (Βαμβούκα, 2009). Οι 
θερμοκρασίες για την αεριοποίηση της βιομάζας είναι υψηλότερες από 900οC και για 
τη βελτίωση της θερμιδικής αξίας του παραγόμενου αερίου μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
οξυγόνο αντί για αέρα (Παπαγεωργίου, 2010). Η αεριοποίηση αποτελείται από μια 
σειρά θερμοχημικών φαινομένων, τα οποία λαμβάνουν χώρα σε τρία στάδια : (α) 
ξήρανση, (β) πυρόλυση και (γ) αεριοποίηση. Στην πραγματικότητα, η αεριοποίηση 
αποτελεί ένα στάδιο της πυρόλυσης. Όπως και στην πυρόλυση, η περιεκτικότητα σε 
υγρασία, η περιεκτικότητα σε τέφρα και το μέγεθος των σωματιδίων είναι οι 
παράγοντες που επηρεάζουν τον σχεδιασμό των συστημάτων αεριοποίησης. Οι 
αεριοποιητές βιομάζας διακρίνονται στους αεριοποιητές σταθερής κλίνης, 
ρευστοποιημένης κλίνης, όπως στην πυρόλυση, και παρασυρόμενης κλίνης. Τα 
συστήματα αεριοποίησης σταθερής και ρευστοποιημένης κλίνης είναι παρόμοια με τα 
αντίστοιχα συστήματα που χρησιμοποιούνται στην καύση, ενώ σε έναν αεριοποιητή 
παρασυρόμενης κλίνης η κονιοποιημένη βιομάζα παρασύρεται μαζί με το μέσο 
αεριοποίησης, αντιδρώντας σε ομορροή, με φλόγα υψηλής θερμοκρασίας. 
Στα συστήματα αεριοποίησης προβλέπεται και καθαρισμός των παραγόμενων αερίων, 
καθώς περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις σε αιωρούμενα σωματίδια, αλκαλικές ενώσεις 
και πίσσα. Οι αλκαλικές ενώσεις, η πίσσα και τα σωματίδια μπορεί να προκαλέσουν 
διάβρωση των τοιχωμάτων των κυλίνδρων, καθώς επίσης και να οδηγήσουν σε ατελή 
καύση στους θαλάμους αεριοποίησης, γι ‘ αυτό τον λόγο είναι απαραίτητη η χρήση 
κυκλώνων, σακκόφιλτρων ή συσκευών διήθησης για τον καθαρισμό των ρύπων.  
2.5.2.3 Ανθρακοποίηση 
Η ανθρακοποίηση είναι η θερμική επεξεργασία της βιομάζας, κατά την οποία 
αναβαθμίζεται το λιγνοκυτταρινικό περιεχόμενο της βιομάζας σε μιας υψηλής 
ποιότητας βιοκαύσιμο. Η βασική αρχή της ανθρακοποίησης από χημική άποψη είναι η 
απομάκρυνση του οξυγόνου στο τελικό προϊόν. Στην πραγματικότητα, η 
ανθρακοποίηση, όπως και η αεριοποίηση, είναι στάδιο της πυρόλυσης. Γίνεται σε 
συνθήκες ατμοσφαιρικής πίεσης απουσία οξυγόνου και σε  θερμοκρασίες από 200 – 
300
ο
C. Μετά την ανθρακοποίηση η βιομάζα αποκτά περισσότερο υδροφοβική 
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συμπεριφορά, γεγονός που την καθιστά πιο ελκυστική στην αποθήκευση. Επίσης, το 
εξανθράκωμα έχει μεγαλύτερη ενεργειακή πυκνότητα από την αρχική βιομάζα, γι ΄ 
αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί εύκολα στον τομέα των μεταφορών. Πριν και μετά την 
ανθρακοποίηση το ισοζύγιο μάζας και ενέργειας διαμορφώνεται ως εξής : το 70% της 
μάζας παραμένει ως στερεό προϊόν, περιέχοντας το 90% της αρχικής ενέργειας και το 
υπόλοιπο 30% της μάζας μετατρέπεται σε αέριο, περιέχοντας μόνο το 30% της αρχικής 
ενέργειας της βιομάζας. Τα δύο θεμελιώδη πλεονεκτήματα της ανθρακοποίησης, 
σύμφωνα με τους Van der Stelt etal. (2011) είναι: 
1. Στην ανθρακοποίηση μπορεί να επιτευχθεί συντελεστής πύκνωσης ενέργειας 
1,3. 
2. Το εξανθράκωμα έχει μεγάλη ομοιομορφία στην ποιότητά του. Όλα τα 
υπολείμματα ξυλείας μετά την ανθρακοποίηση έχουν τις ίδιες περίπου φυσικές 
και χημικές ιδιότητες. 
Τα πέντε βασικά στάδια της ανθρακοποίησης σύμφωνα με τους Van der Stelt et al. 
(2011) είναι: 
 Αρχική θέρμανση . Η βιομάζα θερμαίνεται αρχικά μέχρι το στάδιο της 
ξήρανσης. Σε αυτό το στάδιο η θερμοκρασία αυξάνεται, ενώ στο τέλος του η 
υγρασία αρχίζει να εξατμίζεται. 




 Μετά-ξήρανση και ενδιάμεση-θέρμανση. Η θερμοκρασία αυξάνεται στους 200 
ο
C. Στο στάδιο αυτό σημειώνεται μείωση της μάζας της βιομάζας, αφού 
εξατμίζονται τυχόν πτητικά συστατικά. 
 Ανθρακοποίηση. Η ανθρακοποίηση ξεκινά μόλις η θερμοκρασία φτάσει τους 
200
 ο
C. Η μεγαλύτερη απώλεια μάζας εμφανίζεται σ ΄ αυτήν την φάση. 
 Ψύξη στερεών προϊόντων. Το παραγόμενο εξανθράκωμα ψύχεται κάτω από 
τους 200 οC σε μία επιθυμητή θερμοκρασία, η οποία συνήθως είναι η 
θερμοκρασία δωματίου. 
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Στην ανθρακοποίηση οι ποσότητες των στερεών, υγρών και αερίων προϊόντων μπορούν 
να τροποποιηθούν ανάλογα με τις συνθήκες. Καθώς  θερμοκρασία και ο χρόνος 
παραμονής αυξάνονται, παράγονται περισσότερα αέρια και υγρά προϊόντα. Η ποσότητα 
του εξανθρακώματος που παράγεται κυμαίνεται μεταξύ 65 και 95% του τελικού 
προϊόντος. Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται η επιρροή της θερμοκρασίας και του 
χρόνου της ανθρακοποίησης στην κατανομή της σύστασης των προϊόντων.  
 
Γράφημα3: Απόδοση ανθρακοποίησης ξύλου σημύδας μετά από 1, 2 και 3 ώρες στους 230, 
250 και 280οC. Πηγή : Van der Stelt et al. (2011) 
2.5.3 Βιοχημικές μέθοδοι μετατροπής βιομάζας 
2.5.3.1 Αναερόβια χώνευση 
Η διαδικασία συνίσταται στην ελεγχόμενη διάσπαση της οργανικής ύλης χωρίς 
οξυγόνο, κατά την οποία χρησιμοποιούνται συνήθως απόβλητα όπως ακαθαρσίες 
υπονόμων (ιλύς), κοπριά, χαρτιά, φύκια. Συμβαίνει σε κάθε βιολογική ύλη, αλλά 
ευνοείται ιδιαίτερα σε θερμό, υγρό και με απουσία αέρα περιβάλλον. Επιτυγχάνεται με 
αναερόβιους μονοκύτταρους οργανισμούς, που οξειδώνουν την οργανική ύλη 
διασπώντας μόρια που περιέχουν οξυγόνο. Ένα είδος βακτηρίων διασπά τα οργανικά 
οξέα σε υδρογόνο και διοξείδιο του άνθρακα, ενώ ένα δεύτερο είδος βακτηρίων 
τρέφεται με τα προϊόντα των αποβλήτων των πρώτων βακτηρίων και παράγει ως 
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παραπροϊόν βιοαέριο. Το βιοαέριο που παράγεται αποτελείται σχεδόν εξ’ ολοκλήρου 
από μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα σε αναλογίες που ποικίλουν ανάλογα µε την 
πρώτη ύλη και τη διεργασία που ακολουθείται (Παπαγεωργίου, 2010). 
Η παραγωγή βιοαερίου από γεωργικά και κτηνοτροφικά υπολείμματα εφαρμόζεται εδώ 
και δεκαετίες στην Κίνα. Περίπου 630 εκατομμύρια τόνοι υπολειμμάτων καλλιεργειών 
παράγονται κάθε έτος στην Κίνα, από τα οποία το 80% προέρχεται από καλαμπόκι, 
σιτάρι και ρύζι. Δυστυχώς, μόνο το 23% χρησιμοποιείται ως τροφή ζώων στην 
κτηνοτροφία, 0,5% ως βιοαέριο, 37% ως ενέργεια για τους αγρότες, 15% χάνεται κατά 
την συγκομιδή και 20,5% απορρίπτεται ή καίγεται απευθείας στον αγρό. Δηλαδή ένα 
μεγάλο μέρος της βιομάζας χάνεται. Πρόσφατα η κοπριά των βοοειδών 
χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή βιοαερίου. Οι κοπριές των βοοειδών περιέχουν 
περισσότερα αναερόβια βακτήρια από τα υπολείμματα καλλιεργειών, τα οποία 
βρίσκονται στο πεπτικό σύστημα των ζώων ( Zheng etal., 2012). Η χώνευση γίνεται 
συνήθως σε οικιακή κλίμακα για την κάλυψη ενεργειακών αναγκών της αγροτική 
μονάδας και σε βιομηχανική κλίμακαγια την παραγωγή βιοαερίου. Στην παρακάτω 
εικόνα φαίνεται μια διάταξη αναερόβιας χώνευσης που εφαρμόστηκε σε αγροτικές 
περιοχές της Κίνας, κάτω από ένα θερμοκήπιο, με στόχο την αύξηση της θερμοκρασίας 
χώνευσης, χρησιμοποιώντας παράλληλα ανθρώπινα λύματα και κοπριές ζώων ως 
φορείς βακτηρίων. 
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Σχήμα6: Διάταξη αναερόβιας χώνευσης βιομάζας κάτω από ένα θερμοκήπιο, με στόχο την 
αύξηση της θερμοκρασίας χώνευσης. Πηγή : Zheng et al. (2012) 
 
2.5.3.2 Αλκοολική ζύμωση 
Είναι μια διαδικασία που εφαρμόζεται σε εμπορική κλίμακα για την παραγωγή 
αιθανόλης από τη ζύμωση σακχαρούχων (ζαχαροκάλαμο, ζαχαρότευτλα) και 
αμυλούχων καλλιεργειών (καλαμπόκι, σιτάρι). Η βιομάζα αλέθεται και το άμυλο 
μετατρέπεται από ένζυμα σε σάκχαρα και στη συνέχεια σε αλκοόλη. Η βιοαιθανόλη 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως έχει ή ως πρόσθετο στην βενζίνη ως καύσιμο κίνησης. 
Στην Βραζιλία λειτουργεί μονάδα παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος από βιοαιθανόλη, 
που προέρχεται από ζαχαροκάλαμα. Η αιθανόλη που προέρχεται από ζαχαροκάλαμο 
στη Βραζιλία είναι ένα από τα πιο σημαντικά βιοκαύσιμα σε επίπεδο ενεργειακού 
ισοζυγίου και των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Το καλαμπόκι είναι η κύρια πηγή 
για παραγωγή βιοαιθανόλης στις Η.Π.Α. Οι μεγαλύτερες εταιρείες παραγωγής 
βιοαιθανόλης φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 10 : Οι μεγαλύτερες εταιρείες παραγωγής βιοαιθανόλης, η δυναμικότητά τους και η 




ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΧΩΡΑ ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ 
(λίτρα/έτος) 
ΠΡΩΤΗ ΥΛΗ 
Saint-Louis Sucre  Γαλλία 15.000.000   ζαχαρότευτλα ή μελάσα 
Cristal Union  Γαλλία 120.000.000  ζαχαρότευτλα 
Tereos  Γαλλία 50.000.000  σιτάρι και ζαχαρότευτλα 
Sudzucker  Γερμανία 260.000.000  Σιτάρι 
Sauter  Γερμανία 310.000.000   Σίκαλη 
Kwst  Γερμανία 30.000.000  ζαχαρότευτλα ή μελάσα 
Abengoa 
Bioenergy 
Ισπανία 510.000.000  Σιτάρι 
Agroethanol AB  Σουηδία 50.000.000  Σιτάρι 
SEKAB (formerly  
Svensk 
Etanolkemi) 
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Κεφάλαιο 3ο : Αξιοποίηση ενέργειας από βιομάζα 
Η βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κάλυψη ενεργειακών αναγκών (παραγωγή 
θερμότητας, ηλεκτρικής ενέργειας) είτε με απευθείας καύση, είτε με την παραγωγή 
στερεών, υγρών και αερίων βιοκαυσίμων μέσω των θερμοχημικών ή βιοχημικών 
μεθόδων που προαναφέρθηκαν. Επειδή η αξιοποίηση της βιομάζας αντιμετωπίζει 
συνήθως προβλήματα σχετικά με την μεγάλη διασπορά της, του μεγάλου όγκου, και 
των δυσχερειών συλλογής –μεταφοράς – αποθήκευσης, επιβάλλεται η αξιοποίησή της 
να γίνεται όσο το δυνατόν πλησιέστερα στον τόπο παραγωγής της. Έτσι, αυτή μπορεί 
να έχει πολλές εφαρμογές (ΚΑΠΕ, 2006): 
o Συμπαραγωγή ηλεκτρισμού – θερμότητας για την κάλυψη των αναγκών σε 
γεωργικές και άλλες βιομηχανίες. Με τους συμβατικούς τρόπους παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας, μεγάλες ποσότητες θερμότητας απορρίπτονται στο 
περιβάλλον. Με την συμπαραγωγή όμως, δηλαδή την συνδυασμένη παραγωγή 
θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας από την ίδια πηγή, το μεγαλύτερο μέρος της 
ενέργειας ανακτάται και χρησιμοποιείται επωφελώς. Έτσι, επιτυγχάνεται 
σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας, αυξάνεται ο βαθμός ενεργειακής 
μετατροπής του καυσίμου και μειώνεται οι εκπομπές ρύπων. Πράγματι, οι 
συμβατικοί σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής παρουσιάζουν βαθμό απόδοσης 15 – 
40%, ενώ στα συστήματα συμπαραγωγής ο βαθμός αυτός φτάνει μέχρι και 75 – 
85%. Ένα παράδειγμα βιομηχανίας όπου με την εγκατάσταση μονάδας 
συμπαραγωγής υποκαταστάθηκαν, πολύ επιτυχώς, συμβατικά καύσιμα από 
βιομάζα, είναι ένα εκκοκκιστήριο στην περιοχή της Βοιωτίας. Σ’ αυτό 
εκκοκκίζονται ετησίως 40.000-50.000 τόνοι βαμβακιού και, από την 
παραγωγική αυτή διαδικασία, προκύπτουν ετησίως 4.000-5.000 τόνοι 
υπολειμμάτων, τα οποία στο παρελθόν καίγονταν σε πύργους αποτέφρωσης, 
χωρίς ιδιαίτερο έλεγχο, δημιουργώντας έτσι κινδύνους ανάφλεξης. 
o Τηλεθέρμανση κατοικημένων περιοχών. Τηλεθέρμανση ονομάζεται η 
εξασφάλιση ζεστού νερού τόσο για τη θέρμανση των χώρων, όσο και για την 
απευθείας χρήση του σε ένα σύνολο κτιρίων, έναν οικισμό, ένα χωριό ή μία 
πόλη, από έναν κεντρικό σταθμό παραγωγής θερμότητας. Η παραγόμενη 
θερμότητα μεταφέρεται με δίκτυο αγωγών από το σταθμό προς τα 
θερμαινόμενα κτίρια. Η τηλεθέρμανση παρουσιάζει μεγάλη ανάπτυξη σε 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:04:34 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 3ο : Αξιοποίηση ενέργειας από βιομάζα 
68 
 
πολλές χώρες, καθώς εμφανίζει σημαντικά πλεονεκτήματα, όπως είναι η 
επίτευξη υψηλότερου βαθμού απόδοσης, ο περιορισμός της ρύπανσης του 
περιβάλλοντος και η δυνατότητα χρησιμοποίησης μη συμβατικών καυσίμων, 
οπότε προκύπτουν επιπλέον οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη. Στην 
Ελλάδα έχει ήδη εγκατασταθεί η πρώτη μονάδα τηλεθέρμανσης με χρήση 
βιομάζας. Η μονάδα αυτή, που βρίσκεται στην κοινότητα Νυμφασίας του 
Νομού Αρκαδίας, έχει ονομαστική ισχύ 1.200.000 kcal/h και καλύπτει τις 
ανάγκες θέρμανσης80 κατοικιών και 600 m2 κοινοτικών χώρων. Ως καύσιμη 
ύλη χρησιμοποιούνται τρίμματα ξύλου, τα οποία προέρχονται από τεμαχισμό 
σε ειδικό μηχάνημα υπολειμμάτων υλοτομίας από γειτονικό δάσος ελάτων. 
o Θέρμανση θερμοκηπίων. Η αξιοποίηση της βιομάζας σε μονάδες παραγωγής 
θερμότητας για τη θέρμανση θερμοκηπίων αποτελεί μία ενδιαφέρουσα και 
οικονομικά συμφέρουσα προοπτική για τους ιδιοκτήτες τους. Ήδη, στο 10% 
περίπου της συνολικής έκτασης των θερμαινόμενων θερμοκηπίων της χώρας, 
αξιοποιούνται διάφορα είδη βιομάζας. Ένα παράδειγμα αυτού του είδους 
χρήσης της βιομάζας αποτελεί μία θερμοκηπιακή μονάδα έκτασης 2 
στρεμμάτων, στο Νομό Σερρών, στην οποία καλλιεργούνται οπωροκηπευτικά. 
Σε αυτή τη μονάδα έχει εγκατασταθεί σύστημα παραγωγής θερμότητας, 
συνολικής θερμικής ισχύος 400.000 kcal/h, το οποίο χρησιμοποιεί ως καύσιμο 
άχυρο σιτηρών. H ετήσια εξοικονόμηση συμβατικών καυσίμων που 
επιτυγχάνεται φθάνει τους 40 τόνους πετρελαίου. 
o Παραγωγή βιοκαυσίμων. Μέσω της αναερόβιας χώνευσης της βιομάζας 
παράγεται το βιοαέριο, το οποίο αποτελείται κυρίως από μεθάνιο και διοξείδιο 
του άνθρακα και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή θερμικής ή/και 
ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγωγή βιοαερίου συναντάται συνήθως σε 
χοιροστάσια, πτηνοτροφεία, βουστάσια, καθώς και σε χώρους υγειονομικής 
ταφής αστικών απορριμμάτων. Επίσης, μέσω της αλκοολικής ζύμωσης της 
βιομάζας παράγεται η βιοαιθανόλη, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 
καύσιμο στον τομέα των μεταφορών. Επίσης, με την μέθοδο της ταχείας 
πυρόλυσης μπορεί να παραχθεί σύντομα ένα υγρό βιοκαύσιμο υψηλής 
ενεργειακής πυκνότητας, το βιοέλαιο, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 
υποκατάστατο του πετρελαίου σε εφαρμογές θέρμανσης, αλλά και σε μηχανές 
εσωτερικής καύσης για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
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o Ενεργειακές καλλιέργειες. Η βιομάζα λιγνοκυτταρινικού τύπου, που 
προέρχεται από δασικές κυρίως ενεργειακές καλλιέργειες, αξιοποιείται για ην 
παραγωγή στερεών βιοκαυσίμων με την μορφή πέλλετ ή μπριγκετών 
παράγοντας με την απευθείας καύση τους θερμική ή/και ηλεκτρική ενέργεια. Η 
παγκόσμια παραγωγή πέλλετ φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
 
Χάρτης 4: Η παγκόσμια παραγωγή πέλλετ από ξυλεία . Πηγή : Verhoest and Ryckmans, (2012) 
Η αυξανόμενη ζήτηση σε πέλλετ έχει οδηγήσει σε εκτόξευση της προσφοράς. 
Οι δέκα μεγαλύτερες χώρες παραγωγής πέλλετ στον κόσμο (Σουηδία, Καναδάς, 
Η.Π.Α., Γερμανία, Αυστρία, Φιλανδία, Ιταλία, Πολωνία, Δανία και Ρωσία) 
παρήγαγαν συνολικά 8,5 εκατομμύρια τόνους πέλλετ κατά το έτος 2007 ( 
Selkimaki etal., 2010). Στην Ευρώπη ηγετικό ρόλο κατέχουν η Σουηδία, η 
Γερμανία και η Αυστρία, σημειώνοντας τεράστια παραγωγή αλλά και 
κατανάλωση πέλλετ. Άλλες χώρες, όπως η Δανία και η Ιταλία, καταναλώνουν 
μεγάλες ποσότητες πέλλετ, γι ΄ αυτό το λόγο εξαρτώνται από τις εισαγωγές. 
Από την άλλη μεριά, στην Φιλανδία, την Πολωνία και την Ρωσία, η εγχώρια 
κατανάλωση είναι μικρής κλίμακας, με αποτέλεσμα η αγορά πέλλετ να 
ασχολείται κυρίως με τι εξαγωγές. Στην Σουηδία, το πρώτο εργοστάσιο 
παραγωγής πέλλετ λειτούργησε το 1982, και από τότε, ο αριθμός των 
εργοστασίων εκτοξεύτηκε στα 94, κάνοντας την Σουηδία την μεγαλύτερη χώρα 
σε παραγωγή αλλά και κατανάλωση πέλλετ στον κόσμο. Η συνολική 
δυναμικότητα της χώρας ανέρχεται σε περίπου 2.344.000 τόνους/έτος. Τα 
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επόμενα χρόνια αναμένεται να λειτουργήσει μια νέα μονάδα δυναμικότητας 
160.000 τόνων ετησίως. Στην Φιλανδία, το πρώτο εργοστάσιο πέλλετ 
λειτούργησε το 1998. Μέσα σε 10 χρόνια ο αριθμός των μονάδων αυξήθηκε σε 
24, και κατά συνέπεια η παραγωγή της χώρας αυξήθηκε σε 750.000 τόνους 
ετησίως. Αυτήν την στιγμή, σχεδιάζεται η κατασκευή 5 ακόμα εργοστασίων. 
Στην εικόνα 10 παρουσιάζονται οι θέσεις και η δυναμικότητα των υφιστάμενων 
μονάδων παραγωγής πέλλετ, αλλά και των υπό κατασκευή, στην Σουηδία και 
την Φιλανδία, ανά περιοχή.  
 
Χάρτης 5: Θέσεις και δυναμικότητες των υφιστάμενων και των υπό κατασκευή μονάδων 
παραγωγής πέλλετ στην Σουηδία και την Φιλανδία. Πηγή : Selkimaki et al. (2010) 
Εκτός από τα στερεά βιοκαύσιμα, που προέρχονται κυρίως από υπολείμματα 
ξυλείας, υπάρχουν και τα φυτά που περιέχουν ζάχαρη (π.χ. ζαχαρότευτλα) ή 
αμυλούχα φυτά (π.χ. καλαμπόκι), που είναι κυρίως κατάλληλα για την 
παραγωγή βιοαιθανόλης, και ο ηλίανθος και η ελαιοκράμβη για την παραγωγή 
βιοντίζελ. Το βιοντίζελ δεν παρουσιάζει τεχνικά εμπόδια και θα μπορούσε να 
χρησιμοποιηθεί ως πρόσθετο στο συμβατικό ντίζελ. Πιο συγκεκριμένα, μπορεί 
να αναμιχθεί με ντίζελ σε ένα ποσοστό όγκου έως 5%, σύμφωνα με το πρότυπο 
ΕΝ 590:2004. Πρόσφατα, ερευνητικά προγράμματα επικεντρώνονται σε 
διάφορους κινητήρες (κινητήρες φορτηγών, κλπ.) στους οποίους δοκιμάζεται η 
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χρήση μιγμάτων βιοντίζελ / ντίζελ που κυμαίνονται από 2% έως 98% με τη 
χρήση ορισμένων πρόσθετων (Boukis et al., 2009). 
o Παραγωγή λιπασμάτων από πτηνοτροφικά απόβλητα. Το πρόβλημα της 
διαχείρισης των πτηνοτροφικών αποβλήτων είναι πολύ σημαντικό, καθώς τα 
απόβλητα αυτά έχουν μολυσματικό χαρακτήρα και μπορεί να αποτελέσουν 
κίνδυνο για την δημόσια υγεία. Η παραγωγή οργανικών λιπασμάτων από αυτά 
συμφέρει διότι, η περιοχή απαλλάσσεται από τα απόβλητα αυτά και κατά 
συνέπεια από τα προβλήματα που δημιουργούν, και επιπρόσθετα μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, καλύπτοντας εν 
μέρει ή εξ ‘ ολοκλήρου τις ενεργειακές ανάγκες της πτηνοτροφικής μονάδας. 
o Υδατοκαλλιέργειες. Η άλγη είναι τροφή για πολλά θαλάσσια ζώα που 
βρίσκονται στον πυθμένα της τροφικής αλυσίδας. Εκτός από τον σημαντικό 
τους ρόλο ως τροφή, θεωρούνται ως η δεύτερη πρώτη ύλη για την παραγωγή 
βιοκαυσίμων, ειδικά βιοντίζελ. Τα πλεονεκτήματα των μικροαλγών έναντι των 
ανώτερων φυτών είναι πολυάριθμα σύμφωνα με τους Khan et al. (2009):  
1. Τα άλγη συνθέτουν και συσσωρεύουν μεγάλες ποσότητες από λιπίδια 
και έχουν υψηλούς ρυθμούς ανάπτυξης (1- 3 διπλασιασμούς/ημέρα). 
2. Η απόδοση σε έλαια των μικροαλγών μπορεί να ξεπεράσει τους 
ελαιούχους σπόρους (πίνακας 5). Τα μικροάλγη φαίνεται ότι είναι η 
μόνη πηγή βιοντίζελ που έχει την δυνατότητα να αντικαταστήσει 
πλήρως τα ορυκτά καύσιμα, αφού η περιεκτικότητα σε έλαια μπορεί να 
φτάσει το 80% επί του ξηρού βάρους της βιομάζας. Συνήθως, 
παρατηρείται περιεκτικότητα σε έλαια σε ποσοστά 20 – 50%.  
Πίνακας 11: Απόδοση σε έλαια ανά πηγή βιομάζας. Πηγή : Khan et al. (2009) 
πηγή βιομάζας Γαλόνια ελαίου / στρέμμα/ έτος 
Άλγη 5.000 – 20.000 
Φοίνικας 635 
Ηλίανθος 102 
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3. Τα άλγη μπορούν να καλλιεργηθούν σε θαλασσινό νερό ή σε 
παραθαλάσσιες περιοχές, μη αρδεύσιμες, και δεν ανταγωνίζονται τα 
φυτά που χρησιμοποιούνται στη χερσαία γεωργία. 
4. Μπορούν να αναπτυχθούν σε ιδιαίτερες εδαφολογικές συνθήκες (εδάφη 
με μεγάλη ξηρότητα, έρημοι), τα οποία δεν είναι κατάλληλα για την 
συμβατική γεωργία. 
5. Χρησιμοποιούν για την ανάπτυξή τους άζωτο και φώσφορο από υγρά 
απόβλητα γεωργικών δραστηριοτήτων και αστικά και βιομηχανικά 
λύματα, παρέχοντας δυνατότητες αποικοδόμησης ρυπογόνων ουσιών 
αυτών των αποβλήτων.  
6. Προσλαμβάνουν το διοξείδιο του άνθρακα που παράγεται στις μονάδες 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας των ορυκτών καυσίμων, μειώνοντας 
έτσι τις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου. Υπολογίζεται ότι ένα 
κιλό βιομάζας από άλγη προσλαμβάνει περίπου 1,8 κιλά διοξειδίου του 
άνθρακα. 
7. Δεν απαιτούν ζιζανιοκτόνα και φυτοφάρμακα για την ανάπτυξή τους. 
Για τους παραπάνω λόγους πολλοί επιστήμονες έχουν ερευνήσει τις δυνατότητες 
παραγωγής βιοντίζελ από άλγη. Η ανάγκη αυτή είναι ιδιαίτερα έντονη στην Ινδία, όπου 
απαιτείται η παραγωγή 200 δισεκατομμυρίων γαλονιών βιοντίζελ ετησίως σύμφωνα με 
το σημερινό ρυθμό κατανάλωσης, αν το πετρέλαιο ντίζελ που χρησιμοποιείται στις 
μεταφορές αντικατασταθεί με βιοντίζελ. Για να παραχθεί αυτή η ποσότητα από το φυτό 
Jatropha, που καλλιεργείται σε μεγάλο βαθμό στην Ινδία, πρέπει να καλλιεργηθεί μια 
έκταση 384 εκατομμυρίων εκταρίων, μεγαλύτερη από την έκταση της ίδιας της Ινδίας! 
Η παραγωγή βιοκαυσίμων από άλγη εξετάζεται αναλυτικότερα στο επόμενο κεφάλαιο, 
όπου παραθέτονται τα συστήματα ανάπτυξης αλγών με στόχο την παραγωγή βιομάζας, 
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γίνεται μια σύγκριση μεταξύ των μεθόδων αυτών και μελετώνται οι προοπτικές 
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Κεφάλαιο 4ο : Βιοκαύσιμα 
4.1 Εισαγωγή 
Πολλά βήματα έχουν γίνει ήδη στην Ευρώπη στην παραγωγή βιοκαυσίμων 
ξεπερνώντας τυχόν τεχνολογικά εμπόδια. Η οδηγία 2003/30/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου υποστηρίζει την χρήση βιοκαυσίμων για να αντικαταστήσει το πετρέλαιο 
και την βενζίνη στον τομέα των μεταφορών σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 
έτσι ώστε να επιτευχθεί συνεισφορά των βιοκαυσίμων κατά 5,75%. Η Ελλάδα έχει 
εφαρμόσει την οδηγία 2003/30/ΕΚ με τον νόμο 3423/2005, οποίος επιτρέπει την 
παραγωγή, εισαγωγή και εμπορία των βιοκαυσίμων. Στην Ευρώπη το βιοντίζελ και η 
βιοαιθανόλη χρησιμοποιούνται ως πρόσθετα στο πετρέλαιο ντίζελ και την βενζίνη, 
αλλά σε συγκεκριμένα ποσοστά ανάμειξης, έτσι ώστε να μην δημιουργούνται 
προβλήματα στους κινητήρες.   
Το βιοντίζελ μπορεί να ενσωματωθεί στην παρούσα δομή του ντίζελ, χωρίς ιδιαίτερα 
τεχνικά προβλήματα (Boukis et al. , 2009). Πιο συγκεκριμένα, μπορεί να αναμειχθεί με 
ντίζελ σε ποσοστό 5% κατ ‘ όγκον σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 590:2004. Το πρότυπο 
ΕΝ 590:2004 προβλέπει την χρήση πρόσθετων για την βελτίωση των χαρακτηριστικών 
ποιότητας του πετρελαίου κίνησης. Κατάλληλα πρόσθετα, χωρίς επιβλαβείς επιπτώσεις 
για την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον, είναι δυνατό να προστίθενται στο 
πετρέλαιο κίνησης σε ενδεδειγμένη ποσότητα, με σκοπό να αποφεύγεται η μείωση της 
απόδοσης των κινητήρων, να αυξάνεται η διάρκεια ζωής τους και να ελέγχονται οι 
εκπομπές καυσαερίων. Η προσθήκη θα γίνεται με ευθύνη των εταιρειών εμπορίας 
πετρελαιοειδών, όσον αφορά την αποτελεσματικότητα τους για τον σκοπό για τον 
οποίο προορίζονται. Πρόσφατα ερευνητικά προγράμματα επικεντρώνονται σε 
κινητήρες φορτηγών διεξάγοντας δοκιμές χρησιμοποιώντας μίγματα βιοντίζελ/ντίζελ σε 
αναλογία 2/98% έως 100/0% με την χρήση διάφορων προσθέτων.  
Από την άλλη πλευρά, η βιοαιθανόλη μπορεί να προκαλέσει σοβαρά τεχνικά 
προβλήματα  όταν αναμειχθεί με βενζίνη. Γι αυτό τον λόγο προτείνεται η μετατροπή 
της σε αιθυλοτριτοβουτυλαιθέρα (ΕΤΒΕ) και ο τελευταίος αναμειγνύεται με βενζίνη. 
Το ποσοστό κατ’ όγκον του ΕΤΒΕ με βενζίνη μπορεί να είναι έως 15%. Ωστόσο, 
υπάρχουν ανησυχίες σήμερα για την πιθανότητα ρύπανσης των υπόγειων υδάτων από 
αιθυλοτριτοβουτυλαιθέρα. 
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Το βιοαέριο αποτελείται από 65% μεθάνιο και 35% διοξείδιο του άνθρακα και μπορεί 
να αξιοποιηθεί ενεργειακά, μέσω της τροφοδοσίας του σε μηχανές εσωτερικής καύσης, 
σε καυστήρες αερίου ή σε αεροστρόβιλο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και 
θερμότητας. Το βιοαέριο, με την κατάλληλη επεξεργασία και αναβάθμιση, μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί και ως καύσιμο μεταφορών, με ιδιαίτερα ανταγωνιστική τιμή. Στη 
Σουηδία ήδη αρκετά οχήματα κινούνται με μεθάνιο και λειτουργούν σταθμοί διανομής 
βιοαερίου.  Παράλληλα, το αναβαθμισμένο βιοαέριο μπορεί να διοχετευθεί στο δίκτυο 
του φυσικού αερίου, όπως πλέον γίνεται στην Ολλανδία, τη Σουηδία και την Ελβετία 
και να χρησιμοποιηθεί για ηλεκτρική και θερμική ενέργεια. Πειραματικά 
χρησιμοποιείται και για παραγωγή υδρογόνου, τροφοδοτώντας κυψέλες καυσίμου ( fuel 
cells ). Η ανάπτυξη και εγκατάσταση τεχνολογιών βιοαερίου, αποτελεί μία εναλλακτική 
λύση με σημαντικά πλεονεκτήματα, καθώς προσφέρει περιβαλλοντικά φιλική ενέργεια 
και ταυτόχρονα επιλύει το συνεχώς διογκούμενο πρόβλημα της διάθεσης των 
απορριμμάτων.  
4.2 Ορισμός και είδη βιοκαυσίμων 
Στόχος της οδηγίας 2003/30/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου είναι να προάγει την 
χρήση βιοκαυσίμων ή άλλων ανανεώσιμων καυσίμων προς αντικατάσταση του 
πετρελαίου diesel ή βενζίνης στις μεταφορές σε κάθε κράτος – μέλος, προκειμένου να 
τηρηθούν οι δεσμεύσεις σχετικά με την κλιματική αλλαγή. Επίσης, στο άρθρο 2 της 
παραπάνω οδηγίας δίνεται ο σαφής ορισμός των βιοκαυσίμων : «Βιοκαύσιμα είναι  το 
υγρό ή αέριο καύσιμο για τις μεταφορές το οποίο παράγεται από βιομάζα». Τα 
προϊόντα που θεωρούνται βιοκαύσιμα είναι : 
α) «βιοαιθανόλη»: αιθανόλη η οποία παράγεται από βιομάζα ή/και από το 
βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα αποβλήτων, για χρήση ως βιοκαύσιμο 
β) «ντίζελ βιολογικής προέλευσης» ή βιοντίζελ : μεθυλεστέρας ο οποίος παράγεται από 
φυτικά ή ζωικά έλαια, ποιότητας ντίζελ, για χρήση ως βιοκαύσιμο 
γ) «βιοαέριο»: καύσιμο αέριο το οποίο παράγεται από βιομάζα ή/και από το 
βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα αποβλήτων, το οποίο μπορεί να καθαριστεί φτάνοντας 
ποιότητα φυσικού αερίου, για χρήση ως βιοκαύσιμο ή ξυλαέριο 
δ) «βιομεθανόλη»: μεθανόλη η οποία παράγεται από βιομάζα, για χρήση ως βιοκαύσιμο 
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ε) «βιοδιμεθυλαιθέρας»: διμεθυλαιθέρας ο οποίος παράγεται από βιομάζα, για χρήση 
ως βιοκαύσιμο 
στ) «βιο-ΕΤΒΕ (αιθυλοτριτοβουτυλαιθέρας)»: ΕΤΒΕ ο οποίος παράγεται από 
βιοαιθανόλη. Το κατ' όγκον ποσοστό βιο-ΕΤΒΕ το οποίο υπολογίζεται ως βιοκαύσιμο 
ανέρχεται σε 47 %· 
ζ) «βιο-ΜΤΒΕ (μεθυλοτριτοβουτυλαιθέρας)»: καύσιμο το οποίο παράγεται από 
βιομεθανόλη. Το κατ' όγκον ποσοστό βιο-ΜΤΒΕ που υπολογίζεται ως βιοκαύσιμο 
ανέρχεται σε 36 % 
η) «συνθετικά βιοκαύσιμα»: συνθετικοί υδρογονάνθρακες ή μείγματα συνθετικών 
υδρογονανθράκων που έχουν παραχθεί από βιομάζα 
θ) «βιοϋδρογόνο»: υδρογόνο το οποίο παράγεται από βιομάζα ή/και από 
βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα αποβλήτων για χρήση ως βιοκαύσιμο 
ι) «καθαρά φυτικά έλαια»: έλαια από ελαιούχα φυτά, παραγόμενα με συμπίεση, 
έκθλιψη ή ανάλογες μεθόδους, φυσικά ή εξευγενισμένα αλλά μη χημικώς 
τροποποιημένα, όταν είναι συμβατά με τον τύπο του οικείου κινητήρα και τις 
αντίστοιχες προϋποθέσεις όσον αφορά τις εκπομπές 
Όπως ορίζει ο νόμος 3423/2005 στο άρθρο 15Α, «Τα βιοκαύσιμα και τα άλλα 
ανανεώσιμα καύσιμα μπορούν να διατίθενται είτε αυτούσια είτε σε μίγμα μεπροϊόντα 
διύλισης του αργού πετρελαίου, εφόσον πληρούν τις τεχνικές προδιαγραφές που 
καθορίζονται με αποφάσεις του Ανώτατου Χημικού Συμβουλίου» και «η ανάμιξη των 
αυτούσιων βιοκαυσίμων ή άλλων ανανεώσιμων καυσίμων με τα αντίστοιχα συμβατά 
προϊόντα διύλισης του αργού πετρελαίου πραγματοποιείται με ευθύνη των κατόχων 
Άδειας Διύλισης ή Άδειας Εμπορίας κατηγορίας Α΄, στις εγκαταστάσεις τους». 
 
4.2.1 Βιοαιθανόλη 
Η παγκόσμια παραγωγή της βιοαιθανόλης το 2001 ήταν 31GJ. Οι μεγαλύτερες στην 
παραγωγή βιοαιθανόλης χώρες είναι η Βραζιλία και οι Ηνωμένες Πολιτείες της 
Αμερικής, οι οποίες αντιπροσωπεύουν το 62% της παγκόσμιας παραγωγής (Kim and 
Dale, 2004). Η κύρια πρώτη ύλη στην Βραζιλία είναι το ζαχαροκάλαμο, ενώ στις ΗΠΑ 
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το καλαμπόκι. Γενικά, η βιοαιθανόλη μπορεί να παραχθεί παραδοσιακά από 
οποιαδήποτε ζαχαρούχα ή αμυλούχα καλλιέργεια δίνοντας τα «βιοκαύσιμα πρώτης 
γενιάς». Μια άλλη πιθανή πηγή είναι η λιγνοκυτταρινούχα βιομάζα, η οποία 
συναντάται κυρίως σε γεωργικά υπολείμματα, ενεργειακές καλλιέργειες, απόβλητα 
δασοκομίας και άλλα απόβλητα και βρίσκεται ακόμα σε εξέλιξη, δίνοντας τα 
«βιοκαύσιμα δεύτερης γενιάς». Η λιγνοκυτταρινική μέθοδος παραγωγής βιοαιθανόλης 
είναι ακριβότερη της παραδοσιακής. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η σύσταση 
διαφόρων ειδών βιομάζας σε λιγνίνη και υδατάνθρακες, καθώς και η απόδοσή τους σε 
αιθανόλη.  
 
Πίνακας 12 : Σύσταση διαφόρων ειδών βιομάζας σε υδατάνθρακες και λιγνίνη και απόδοση σε 









ΚΡΙΘΑΡΙ 88,7  2,90  67,10 0,41 
ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 86,2  0,60 73,70 0,46 
ΒΡΩΜΗ 89,1  4,00  65,60  0,41 
ΡΥΖΙ 88,6   87,50 0,48 
ΣΟΡΓΟ 89,0 1,40 71,60 0,44 
ΣΙΤΑΡΙ 89,1   35,85  0,40 
ΖΑΧΑΡΟΚΑΛΑΜΟ 26,0   67,00  0,50 
 
Το παρακάτω διάγραμμα δείχνει παραδείγματα από τις κύριες πηγές παραγωγής 
βιοαιθανόλης. Οι πηγές αυτές διαιρούνται σε αμυλούχες καλλιέργειες, ζαχαρούχες 
καλλιέργειες και λιγνοκυτταρινούχες καλλιέργειες. 
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Η συμβατική μέθοδος παραγωγής αιθανόλης από ζαχαροκάλαμο περιλαμβάνει τα εξής 
στάδια : καθαρισμός ζαχαροκάλαμου, εξαγωγή των σακχάρων, επεξεργασία χυμών, 
συγκέντρωση και αποστείρωση, ζύμωση, απόσταξη και αφυδάτωση με στόχο την 
παραγωγή άνυδρης βιοαιθανόλης (Dias et al., 2009). 
Η βιοαιθανόλη χρησιμοποιείται ως επί το πλείστον στις μεταφορές ως βιοκαύσιμο, 
ιδίως στην Βραζιλία. Πράγματι, τα πρώτα αυτοκίνητα που λειτούργησαν με 
βιοαιθανόλη εμφανίστηκαν στην Βραζιλία. Αν και στην Ελλάδα η χρήση του αυτή είναι 
άγνωστη για τον μέσο καταναλωτή, στην Ευρώπη η βιοαιθανόλη χρησιμοποιείται ήδη 
καθώς αναμειγνύεται με την βενζίνη σε ποσοστό 5%. Τα πρατήρια βενζίνης 
προσφέρουν δίνουν την δυνατότητα στους καταναλωτές να επιλέξουν το ποσοστό 
βενζίνης/αιθανόλης από 5-85% (Ε5 – Ε85). Οι περισσότεροι ειδικοί συμφωνούν ότι  
ένα μείγμα μέχρι 10% δεν θα βλάψει τους σύγχρονους κινητήρες αυτοκινήτων, ενώ η 
εγγύηση του κατασκευαστή προβλέπει 5%.  
Για την πλήρη κατανόηση των προδιαγραφών ανάμειξης της βενζίνης με την 
βιοαιθανόλη είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε τις σημαντικότερες φυσικές και χημικές 
ιδιότητές της. Τα βασικότερα χαρακτηριστικά της βιοαιθανόλης είναι ότι το σημείο 
ανάφλεξής της είναι 13 0C,η θερμογόνος δύναμη της είναι περίπου το 67% της 
θερμογόνου δύναμης της βενζίνης ανά μονάδα όγκου και έχει μεγάλη διαλυτότητα στο 





















Σχήμα7: Κύριες πηγές παραγωγής βιοαιθανόλης 
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νερό. Η διαλυτότητα του νερού σε ένα μείγμα αιθανόλης – βενζίνης είναι ανάλογη της 
θερμοκρασίας. Όταν η βιοαιθανόλη αναμειγνύεται με βενζίνη θα πρέπει να είναι 
άνυδρη, για να αποφευχθεί ο διαχωρισμός φάσης βενζίνης – αιθανόλης. Ο διαχωρισμός 
φάσης μπορεί να συμβεί σε περιεκτικότητα νερού πάνω από περίπου 0.05% στους 15 
0C για 1% βιοαιθανόλη. Η ανάμειξη βιοαιθανόλης με βενζίνη είναι ενδόθερμη 
διεργασία, με αποτέλεσμα ο όγκος του τελικού μείγματος να είναι μεγαλύτερος από το 
άθροισμα των όγκων της βιοαιθανόλης και της βενζίνης. Η ανάμειξη βιοαιθανόλης σε 
χαμηλά ποσοστά (κάτω από 10%) με βενζίνη ανυψώνει σημαντικά την τάση ατμών. Η 
βιοαιθανόλη έχει χαμηλή τοξικότητα. Είναι εύκολα βιοδιασπώμενη είτε αεροβικά είτε 
αναερόβια στο νερό και στο χώμα. Τυπικά στο έδαφος ή στα υπόγεια ύδατα, η ημιζωή 
της βιοαιθανόλης είναι μεταξύ λίγων ωρών έως λίγων ημερών. 
 
4.2.2 Βιοντίζελ 
Η λέξη «βιοντίζελ» εισήχθη πρώτη φορά στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής το 
1992. Το βιοντίζελ μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν μείγμα με το πετρέλαιο ντίζελ, 
καθώς έχει παρόμοια χαρακτηριστικά αλλά χαμηλότερες εκπομπές καυσαερίων. Το 
βιοντίζελ υπερτερεί σε σχέση με το πετρέλαιο ντίζελ διότι είναι ανανεώσιμη πηγή 
ενέργειας, βιοδιασπώμενο, μη τοξικό, απαλλαγμένο από θείο και αρωματικές ενώσεις.  
Προέρχεται από φυτικά έλαια όπως κραμβέλαιο, σογιέλαιο, φοινικέλαιο, ηλιέλαιο, 
έλαιο καρύδας κ.τ.λ. Το έλαιο από canola επίσης είναι κατάλληλο για την χρήση ως 
βιοντίζελ. Η canola είναι μια ποικιλία ελαιοκράμβης που καλλιεργήθηκε αρχικά στον 
Καναδά και θεωρείται ασφαλής για κατανάλωση από τον άνθρωπο. Τα ζωικά λίπη είναι 
μια εναλλακτική πηγή βιοντίζελ, η οποία όμως δεν έχει μελετηθεί στην ίδια έκταση με 
τα φυτικά έλαια. Τα ζωικά λίπη υστερούν στο γεγονός ότι περιέχουν υψηλότερο 
επίπεδο κορεσμένων λιπαρών οξέων και γι ‘ αυτόν τον λόγο είναι στερεά σε 
θερμοκρασία δωματίου. Επειδή οι κλιματολογικές συνθήκες παίζουν καθοριστικό ρόλο 
στην ανάπτυξη των καλλιεργειών, στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής 
χρησιμοποιείται κυρίως το σογιέλαιο ως πρώτη ύλη βιοντίζελ, ενώ στην Ευρώπη και 
στις τροπικές χώρες το έλαιο ελαιοκράμβης και το φοινικέλαιο αντίστοιχα. Τα έλαια 
που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή βιοντίζελ συγκεντρώνονται στον παρακάτω 
πίνακα. 
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Πίνακας13: Πηγές Biodiesel. Πηγή :  Singh and Singh, 2010 
Φυτικά έλαια Μη βρώσιμα έλαια Ζωικά λίπη Άλλες πηγές 
Σόγια Αμυγδαλέλαιο Χοιρινό λίπος Βακτήρια 
Κραμβόσποροι Jatropha Λίπος πουλερικών Άλγες  
Canola Λάδι Jojoba Ιχθυέλαιο Μικροφύκη 
Σπόροι βαμβακιού Φοινικέλαιο  Λάτεξ 
Βρώμη Σπόροι καπνού  Μαγειρικό λάδι 
Ρύζι Λάδι σολομού   
Σόργο Σησαμέλαιο   
Σιτάρι    
 
Τα χαρακτηριστικά του βιοντίζελ, όπως αναφέρεται στο «Σχέδιο τεχνικού Κανονισμού 
Βιοκαυσίμων», που ανακοινώθηκε στον διαδικτυακό τόπο Διαβουλεύσεων του 
Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής 
(http://www.opengov.gr/minenv/wp-content/uploads/downloads/2012/05/Parartima-09-
05-2012.pdf) , είναι τα εξής : 
 Η πυκνότητα του στους 15οC κυμαίνεται από 860 έως 900 kg/m3 . 
 Το ιξώδες του στους 40οC κυμαίνεται από 3,50 έως 5,00 mm2/sec. 
 Η περιεκτικότητά του σε νερό μπορεί να είναι μέχρι 500 mg/kg. 
 Μπορεί να περιέχει μεθανόλη σε ποσοστό 0,2% κατά μέγιστο. 
 Το σημείο ανάφλεξης του βιοντίζελ είναι κατ’ ελάχιστο 101οC, ενώ το σημείο 




 Η θερμογόνος δύναμη του βιοντίζελ είναι περίπου το 93% της θερμογόνου 
δύναμης του συμβατικού ντίζελ ανά μονάδα όγκου. 
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 Καίγεται είτε αυτούσιο είτε σε ανάμειξη με συμβατικό ντίζελ. 
 Δεν διαλύεται στο νερό. 
 Είναι υδρόφιλο και δημιουργεί γαλακτώματα. 
 Το βιοντίζελ δεν έχει αναθυμιάσεις λόγω πολύ μικρής τάσης ατμών. 
 Όταν συμβεί διαρροή ή έκχυση σε περιοχές που υπάρχει νερό, το βιοντίζελ 
επιπλέει στην επιφάνεια. 
 Είναι βιοαποικοδομήσιμο και στο νερό βιοδιασπάται τέσσερις φορές ταχύτερα 
σε σχέση με το πετρελαϊκό ντίζελ. 
 Δεν δημιουργεί τοξικές αναθυμιάσεις. 
 Έχει καθαριστική ικανότητα (τασιενεργό). 
Σχετικά με την αποθήκευση και την μεταφορά του βιοντίζελ πρέπει να πληρούνται οι 
παρακάτω προϋποθέσεις, έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η παρεμπόδιση ανάπτυξης 
μικροοργανισμών και η ασφαλής φόρτωσή του σε βυτία : 
 Το βιοντίζελ και τα μείγματα βιοντίζελ με συμβατικό ντίζελ θα πρέπει να 
αποθηκεύονται σε καθαρό, ξηρό και σκοτεινό περιβάλλον. Πρέπει να 
λαμβάνονται μέτρα για την αποφυγή εισροής νερού μέσα στη δεξαμενή. Η 
παρουσία νερού στον πυθμένα ευνοεί την ανάπτυξη μικροοργανισμών. 
 Κατά την αλλαγή χρήσης μιας δεξαμενής από μείγμα βιοντίζελ σε ντίζελ, πρέπει 
η δεξαμενή να καθαρίζεται, να επιθεωρείται και να επισκευάζεται. Οι 
παλαιότερες δεξαμενές πρέπει να καθαριστούν διεξοδικά, προκειμένου να 
αφαιρεθούν σωματίδια και ιζήματα που ενδέχεται τελικά να μολύνουν τον 
εφοδιασμό της δεξαμενής.  
 Το βιοντίζελ και τα μείγματα βιοντίζελ – ντίζελ μεταφέρονται με βυτιοφόρα 
μέσα μεταφοράς πετρελαιοειδών ή με δεξαμενόπλοια. Το αυτούσιο βιοντίζελ, το 
οποίο δεν ταξινομείται ως επικίνδυνο για οδική μεταφορά, μπορεί να 
μεταφερθεί οδικώς και με βυτιοφόρα μέσα μεταφοράς χημικών υγρών. 
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 Η μεταφορά αυτούσιου βιοντίζελ με βυτία, τα οποία προηγουμένως μετέφεραν 
όξινα ή και βασικά διαλύματα, γλυκερίνη, φυτικά έλαια κ.ά., γίνεται μόνον 
ύστερα από καθαρισμό του βυτίου. 
 Σε κάθε περίπτωση συνιστάται να λαμβάνονται όλες οι προφυλάξεις για να μην 
δημιουργηθούν συνθήκες ανάφλεξης. 
Η κύρια μέθοδος παραγωγής βιοντίζελ είναι η εστεροποίηση, όπου έλαια με οργανική 
προέλευση αντιδρούν με αλκοόλη (κυρίως μεθανόλη) και παράγονται εστέρες (Singh 
and Singh, 2010). Άλλες γνωστές μέθοδοι είναι η πυρόλυση και η αραίωση. Κατά την 
αραίωση το συμβατικό ντίζελ αραιώνεται σε ποσοστό έως 20% με φυτικά έλαια (20% 
φυτικά έλαια και 80% ντίζελ). Η εταιρία Caterpillar στην Βραζιλία χρησιμοποίησε το 
1980 μείγμα φυτικών ελαίων και πετρελαϊκού ντίζελ (10% φυτικά έλαια) σε κινητήρες 
με προθάλαμο καύσης χωρίς καμία τροποποίηση του κινητήρα. 
Πολλές έρευνες έχουν γίνει σχετικά με την χρήση των φυτικών ελαίων αυτούσια ή σε 
μείγμα με το πετρέλαιο ντίζελ στις μηχανές ντίζελ. Στις Η.Π.Α. χρησιμοποιούνται 
εμπειρικά μείγματα 20% βιοντίζελ και 80% ντίζελ (Β20). Αν και το καθαρό βιοντίζελ 
(Β100) μπορεί να χρησιμοποιηθεί, μείγματα βιοντίζελ/ντίζελ με ποσοστό βιοντίζελ 
μεγαλύτερο του 20%, πρέπει να μελετώνται και να ερευνώνται για κάθε περίσταση 
ξεχωριστά, διότι δεν υπάρχει μεγάλη εμπειρία στη χρήση τους. 
Τα προβλήματα τα οποία κατά πάσα πιθανότητα θα προκύψουν από την χρήση του 
βιοντίζελ σύμφωνα με τους Singh and Singh (2010) είναι : 
o Το ιξώδες του είναι πολύ μεγαλύτερο απ ‘ ότι του καυσίμου ντίζελ, με 
αποτέλεσμα να απαιτούνται τροποποιήσεις στο σύστημα ψεκασμού. 
o Λόγω υψηλής περιεκτικότητας σε οξυγόνο, εκπέμπονται μεγάλες ποσότητες 
οξειδίων του αζώτου κατά την διάρκεια της καύσης. 
o Το βιοντίζελ είναι υγροσκοπικό. Η επαφή με τον υγρό αέρα πρέπει να 
αποφεύγεται.  
o Η παραγωγή του βιοντίζελ δεν είναι τυποποιημένη. Το βιοντίζελ που δεν 
ακολουθεί τα Ευρωπαϊκά ή Αμερικανικά πρότυπα μπορεί να προκαλέσει 
βλάβες και αποφράξεις στην μηχανή και ιδιαίτερα στα συστήματα έγχυσης 
καυσίμου. 
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o Η χαμηλότερη ογκομετρική ενεργειακή πυκνότητα του βιοντίζελ οδηγεί σε 
μεγαλύτερο κόστος μεταφοράς για την κάλυψη των ίδιων ενεργειακών 
αναγκών. 
o Μπορεί να προκαλέσει αραίωση του λιπαντικού του κινητήρα απαιτώντας 
συχνότερη αλλαγή λαδιών σε σχέση με το συμβατικό καύσιμο ντίζελ. 
o Η χρήση βιοντίζελ προϋποθέτει τροποποίηση των υποδομών ανεφοδιασμού, 
και συνεπώς πρόσθετο κόστος.   
Τέλος, οι εκπομπές των ρυπαντών οξειδίου του θείου, μονοξειδίου του άνθρακα, 
άκαυστων υδρογονανθράκων και αιθάλης που προέρχονται από την καύση του στις 
μηχανές ντίζελ είναι πολύ χαμηλές. Επίσης, το γεγονός ότι το βιοντίζελ περιέχει 
περισσότερο οξυγόνο (περίπου 10% κατά βάρος), καθιστά την καύση λιγότερο ατελή, 
με αποτέλεσμα η περιεκτικότητα των καυσαερίων σε μονοξείδιο του άνθρακα, σε 
άκαυστους υδρογονάνθρακες και σε αιθάλη να είναι πολύ μικρότερη από το συμβατικό 
ντίζελ. Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει το τυπικό προφίλ εκπομπών από την καύση 
καθαρού βιοντίζελ (Β100) και του μείγματος Β20, χρησιμοποιώντας ως αναφορά τις 
εκπομπές από την καύση του πετρελαϊκού ντίζελ. 
Πίνακας 11: Εκπομπές % για Β100 και Β20 σε σύγκριση με του συμβατικού ντίζελ. Πηγή : 
http://www.biofuels.gr/biodiesel_4.html πρόσβαση στις 31-03-2013. 
Εκπομπή Β100 Β20 
Μονοξείδιο του άνθρακα -48% -12% 
Άκαυστοι υδρογονάνθρακες -67% -20% 
Αιωρούμενα σωματίδια -47% -12% 
Οξείδια του αζώτου +10% +2% 
Οξείδια του θείου -100% -20% 
Τοξικά αέρια -60% έως -90% -12% έως -20% 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:04:34 EET - 137.108.70.7




Η λάσπη από τον βιολογικό καθαρισμό υγρών αποβλήτων, τα υπολείμματα φαγητού 
καθώς και τα υπολείμματα φρούτων και λαχανικών αποτελούν το μεγαλύτερο μέρος 
των δημοτικών στερεών αποβλήτων. Γενικά,  το 20 – 50% των δημοτικών στερεών 
αποβλήτων προέρχεται από υπολείμματα φρούτων και λαχανικών στις πόλεις (Qiao et 
al., 2011). Οι κοπριές από αγελάδες και γουρούνια που παράγονται σε χωριά γύρω από 
πόλεις, συμπεριλαμβάνονται στα δημοτικά στερεά απόβλητα, τα οποία αποτελούν 
πρώτη ύλη βιομάζας. Η οργανική ύλη της βιομάζας αυτής μέσω της αναερόβιας 
χώνευσης μετατρέπεται σε βιοαέριο. Ο δευτερεύον, αλλά εξίσου σημαντικός στόχος της 
αναερόβιας χώνευσης είναι, η μείωση του ρυπαντικού περιεχομένου. 
Το βιοαέριο αποτελείται κυρίως από μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα και μπορεί να 
αξιοποιηθεί ενεργειακά, μέσω της τροφοδοσίας του σε μηχανές εσωτερικής καύσης, σε 
καυστήρες αερίου ή σε αεροστρόβιλο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και 
θερμότητας. Η σύσταση όμως του βιοαερίου, συνδέεται άρρηκτα με την μέθοδο 
παραγωγής του. 
Η συμβατική διαδικασία αναερόβιας χώνευσης αποδέχεται άμεσα ακατέργαστα 
απόβλητα, αλλά για να ολοκληρωθεί απαιτείται περισσότερος χρόνος παραμονής στον 
αντιδραστήρα. Γι αυτόν τον λόγο δεν δίνει ικανοποιητικά αποτελέσματα. Επιστήμονες 
τονίζουν ότι η υδρόλυση αποτελεί απαραίτητο στάδιο προεπεξεργασίας της ιλύος, διότι 
σ ‘ αυτήν το κύτταρο απελευθερώνει οργανικά υλικά και έτσι επιταχύνεται η χώνευση. 
Η υδρόλυση μπορεί να επιταχυνθεί με υπέρηχους, με χρήση όζοντος και αλκαλίων 
(Qiao et al., 2011). Μία πολύ σημαντική διεργασία που χρησιμοποιείται είναι η 
υδροθερμική κατά την οποία, με την βοήθεια υψηλής θερμοκρασίας και πίεσης, 
απομακρύνεται το νερό από την λάσπη και οξειδώνονται οι οργανικές ενώσεις. Οι Haug 
et al. (1978) μέσω της υδροθερμικής μεθόδου απέδειξαν ότι, θερμαίνοντας την λάσπη 
στους 175oC αυξήθηκε η παραγωγή βιοαερίου κατά 60 – 70%. Σε βιομηχανική κλίμακα 
η υδροθερμική μέθοδος εφαρμόζεται πλέον κατά πλειοψηφία.  
Πρέπει να τονισθεί ότι, η παραγωγή και η ποιότητα του βιοαερίου εξαρτάται σημαντικά 
από την σύσταση των αποβλήτων. Συγκεκριμένα, πρέπει να συνεκτιμηθούν το στερεό 
περιεχόμενο των αποβλήτων (TS), τα πτητικά στερεά (VS) και τα μη – βιοδιασπώμενα 
πτητικά στερεά. Ο λόγος πτητικών στερεών προς συνολικά στερεά είναι συνήθως 
αντιπροσωπευτικός του οργανικού περιεχομένου. Ο λόγος αυτός είναι αρκετά υψηλός 
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στην κοπριά χοίρων, στα υπολείμματα φρούτων και λαχανικών και τέλος στα 
υπολείμματα φαγητού. Επίσης, τα απόβλητα αυτά διαθέτουν υψηλό λόγο άνθρακα προς 
άζωτο και μεγάλα ποσοστά υγρασίας (>80%), γι αυτό απαιτείται η αφαίρεσή της κατά 
την προεπεξεργασία. 
Σήμερα, μια τυπική μονάδα παραγωγής βιοαερίου συμπεριλαμβάνει και ένα σύστημα 
συμπαραγωγής ηλεκτρισμού – θερμότητας. Στο σύστημα αυτό (Combined Heat and 
Power System), το παραγόμενο βιοαέριο, αφού πρώτα καθαριστεί από τις ανεπιθύμητες 
προσμείξεις, εισέρχεται σε μία μηχανή εσωτερικής καύσης και καίγεται. Η μηχανή 
εσωτερικής καύσης συνδέεται με γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος. Η 
ανάκτηση θερμότητας από τα καυσαέρια σε συνδυασμό με το σύστημα ψύξης οδηγεί 
στην παραγωγή θερμικής ενέργειας, είτε με την μορφή ατμού είτε ως ζεστό νερό. Στην 
πλειονότητα των μονάδων παραγωγής βιοαερίου, το σύστημα CHP βρίσκεται κοντά 
στους αναερόβιους χωνευτήρες. Αυτό που επιτυγχάνεται στα συστήματα αυτά είναι η 
αύξηση της συνολικής απόδοσης και μάλιστα μπορεί να φτάσει ως 85 - 90%, ενώ μια 
τυπική μονάδα παραγωγής βιοαερίου χωρίς CHP εμφανίζει τιμές σπάνια μεγαλύτερες 
από 40%. Δεδομένου ότι η αναερόβια χώνευση λαμβάνει χώρα σε μέτριες 
θερμοκρασίες (είτε 35 – 38 ή 53 – 56οC), η χρήση ενός μέρους της παραγόμενης 
θερμότητας για να διατηρηθεί σταθερή η θερμοκρασία του χωνευτήρα είναι απαραίτητη 
σύμφωνα με την Biomass Energy 
(http://www.biomassenergy.gr/en/articles/technology/biogas).Μια μονάδα παραγωγής 
βιοαερίου με συμπαραγωγή θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας φαίνεται στην 
παρακάτω εικόνα. 
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Σχήμα4: Σχηματική απεικόνιση μιας μονάδας παραγωγής βιοαερίου με σύστημα CHP. Πηγή: 
http://www.earthlyenergy.eu/bf-biogas-ltd/biogas-plant-process.html, ημερομηνία πρόσβασης 
04.04.2013 
4.3 Βιοκαύσιμα πρώτης γενιάς 
Τα βιοκαύσιμα πρώτης γενιάς είναι το βιοντίζελ, η βιοαιθανόλη και το βιοαέριο, τα 
οποία παράγονται σήμερα σε μεγάλες ποσότητες σε όλον τον κόσμο με μεθόδους και 
τεχνολογία που θεωρείται ως «συμβατική τεχνολογία». Το βιοντίζελ παράγεται μέσω 
της εστεροποίησης από φυτικά έλαια και γενικά υπολείμματα ελαίων και λιπών και με 
μερικές τροποποιήσεις στους κινητήρες, μπορούν να χρησιμοποιηθεί ως πλήρες 
υποκατάστατο του πετρελαίου ντίζελ. Η βιοαιθανόλη προέρχεται από την ζάχαρη ή το 
άμυλο και παράγεται μέσω αλκοολικής ζύμωσης. Συνήθως μετατρέπεται σε ΕΤΒΕ, το 
οποίο αναμειγνύεται εύκολα με βενζίνη και σε μικρά ποσοστά ανάμιξης μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σε κινητήρες χωρίς μετατροπές. Το βιοαέριο παράγεται μέσω 
αναερόβιας χώνευσης από κτηνοτροφικά απόβλητα δηλαδή κοπριές ζώων. Το 
βιοντίζελ, η βιοαιθανόλη και το βιοαέριο προέρχονται πρωτογενώς από προϊόντα που 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν και ως τρόφιμα.  
Τα βιοκαύσιμα πρώτης γενιάς φαίνεται ότι απασχολούν τους επιστήμονες και 
δημιουργούν κάποιες ανησυχίες. Το κύριο μειονέκτημά τους είναι η αντιπαράθεση 
«τροφή ή βιοκαύσιμα ;» που έχει  ξεκινήσει, αλλά και η αύξηση των τιμών των 
τροφίμων, που υποστηρίζεται ότι οφείλεται στην αύξηση της παραγωγής αυτών των 
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βιοκαυσίμων (Naik et al. , 2010). Αυτά τα βιοκαύσιμα έχουν αποτελέσει αντικείμενο 
πολλών αναλύσεων κύκλου ζωής δίνοντας έμφαση στην ενέργεια και στην ισορροπία 
των αερίων του θερμοκηπίου. Αν και έχει επιτευχθεί μείωση στην παραγωγή αερίων 
του θερμοκηπίου, παρόλα αυτά δεν λαμβάνονται υπόψη οι εκπομπές αερίων του 
θερμοκηπίου που προέρχονται από τις αλλαγές χρήσεων γης. Πρόσφατες μελέτες 
δείχνουν ότι τα οφέλη από την μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου τοπικά 
μπορεί να αντισταθμιστούν από τη αύξηση των εκπομπών αλλού λόγω της 
εντατικοποίησης και της αποψίλωσης των δασών (Havlik et al., 2011).   
4.4 Βιοκαύσιμα δεύτερης γενιάς 
Τα βιοκαύσιμα δεύτερης γενιάς δεν παράγονται από προϊόντα που μπορούν  να 
χρησιμοποιηθούν ως τρόφιμα, αλλά από λιγνοκυταρρινούχα βιομάζα, δηλαδή από 
βιομάζα ξύλου. Πρόκειται για προηγμένα βιοκαύσιμα, αφού παράγονται από φυτά που 
υπάρχουν σε αφθονία στην φύση και δεν είναι φαγώσιμα. Στα βιοκαύσιμα δεύτερης 
γενιάς υπάγονται η κυτταρινική αιθανόλη και α βιοκαύσιμα Fischer–Tropsch. Η 
παραγωγή τους δεν είναι σε βιομηχανικό αλλά σε πιλοτικό στάδιο, όμως είναι πολλά 
υποσχόμενη και υπάρχουν δυνατότητες χρήσης τους στον τομέα των μεταφορών, 
αντικαθιστώντας τα υγρά καύσιμα. Οι κορμοί των φυτών αποτελούνται κατά το 
πλείστον από κυτταρίνη, η οποία περιέχει κατά 75% πολυσακχαρίτες. Οι 
πολυσακχαρίτες είναι πλούσια πηγή σακχάρων. Μάλιστα συγκρίνοντας με μια 
παραδοσιακή γεωργική ενεργειακή καλλιέργεια όπως σιτάρι, υπάρχει τόση ζάχαρη 
στους κορμούς των φυτών, όση στους αμυλούχους κόκκους του σιταριού (Naik et al. , 
2010). 
4.5 Προοπτικές  
Σύμφωνα με μια μελέτη την «Biodiesel 2020: Global Market Survey, Feedstock Trends 
and Forecasts»,  που εκδόθηκε το 2008 από την Emerging Markets Online, η παγκόσμια 
αγορά βιοντίζελ είναι έτοιμη για μία εκρηκτική ανάπτυξη που πρόκειται να συμβεί τα 
επόμενα δέκα χρόνια. Παρόλο που η Ευρώπη αντιπροσωπεύει σήμερα το 90% της 
παγκόσμιας παραγωγής και κατανάλωσης βιοντίζελ, οι Η.Π.Α. αναμένεται να κινηθούν 
με ταχύτερους ρυθμούς στην παραγωγή ξεπερνώντας την Ευρώπη, και η Βραζιλία 
προβλέπεται να ξεπεράσει τις Η.Π.Α. και την Ευρώπη στην παραγωγή βιοντίζελ μέχρι 
το έτος 2015. Η Ινδία και η Κίνα έχουν επίσης μεγάλα σχέδια για την παραγωγή 
βιοντίζελ κατά τις επόμενες δύο δεκαετίες. Μέχρι το 2020 είναι πιθανό το βιοντίζελ να 
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αντιπροσωπεύει το 20% του καυσίμου ντίζελ που χρησιμοποιείται στις μεταφορές σε 
Βραζιλία, Ευρώπη, Κίνα και Ινδία. Εάν οι κυβερνήσεις συνεχίσουν να ακολουθούν μια 
επιθετική στάση στην επίτευξη στόχων, να θεσπίζουν φορολογικά κίνητρα προς τους 
επενδυτές και να συμβάλλουν στην προώθηση της έρευνας για νέες πηγές βιοντίζελ 
όπως τα μικροάλγη, οι προοπτικές για το βιοκαύσιμο αυτό είναι τεράστιες. Η 
κατάσταση στην παγκόσμια παραγωγή βιοντίζελ με δεδομένα του 2009 φαίνεται στον 
παρακάτω χάρτη. 
 
Χάρτης 6: Η γεωγραφική κατανομή της παραγωγής βιοντίζελ σε παγκόσμια κλίμακα Πηγή: 
http://www.biofuels-platform.ch/en/infos/production.php?id=biodiesel, πρόσβαση στις 28-04-
2013 
 
Οι ασιατικές χώρες παίζουν επίσης σημαντικό ρόλο στην αγορά βιοκαυσίμων. Ανάμεσά 
τους, η Κίνα παράγει τεράστιες ποσότητες γεωργικών υπολειμμάτων κατάλληλες για 
παραγωγή βιοκαυσίμων, αναμειγνύοντας βιοαιθανόλη με ορυκτά καύσιμα. Στην Ινδία η 
τεχνολογία βιοκαυσίμων πρώτης γενιάς είναι πιο οικεία σε σχέση με την τεχνολογία 
βιοκαυσίμων δεύτερης γενιάς υποστηρίζοντας έτσι την παραγωγή βιοαιθανόλης από 
ζαχαροκάλαμο και βιοντίζελ από Jatropha. Στις νοτιοανατολικές ασιατικές χώρες όπως 
Μαλαισία, Ινδονησία και Ταϋλάνδη, η παραγωγή βιοντίζελ προέρχεται κυρίως από 
φοινικέλαιο και  Jatropha. Η Ταϋλάνδη παράγει βιοαιθανόλη από μανιόκα και 
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ζαχαροκάλαμο επενδύοντας στην εμπορευματοποίηση του Β5 και Β10, με στόχο την 
διαθεσιμότητά τους στην Ταϋλάνδη έως το 2012. Κάποιες ασιατικές χώρες 
καλλιεργούν μίσχανθο για παραγωγή ινών και χαρτοπολτού, αλλάέως το 2020 
προγραμματίζεται η παραγωγή βιοκαυσίμων από αυτόν (Puri et al., 2012). 
Στην Αυστραλία παράγονται μεγάλες ποσότητες βιομάζας από δάση, αγροτικά 
υπολείμματα και οργανικά λύματα που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή 
βιοενέργειας. Εκεί η παραγωγή βιοκαυσίμων δεύτερης γενιάς από ζαχαρούχα φυτά 
είναι σε φάση ανάπτυξης. Τα τελευταία πέντε χρόνια, η Αυστραλία έχει σημειώσει 
μεγάλη αύξηση στην κατανάλωση βοκαυσίμων. Η ζήτηση για βιοκαύσιμα αυξήθηκε 
κατά 34% από το 2008 έως το 2009 και αναμένεται να ξεπεράσει τα 1,5 δισ. λίτρα έως 
το 2015. Σύμφωνα με τους  Puri et al. (2012) στην Αυστραλία λειτουργούν 4 μονάδες 
παραγωγής βιοαιθανόλης, ενώ σχεδιάζεται η κατασκευή άλλων τεσσάρων όπως 
φαίνεται στον παρακάτω χάρτη.  
 
Χάρτης 7: Θέσεις των μονάδων παραγωγής βιοαιθανόλης που λειτουργούν στην Αυστραλία 
καθώς και αυτών που σχεδιάζονται. Πηγή: Puri et al. (2012) 
 
Σύμφωνα με το International Energy Agency (IEA), τα σενάρια που αναπτύχθηκαν για 
τις Η.Π.Α. και την Ευρώπη δείχνουν πως οι βραχυπρόθεσμοι στόχοι για αντικατάσταση 
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των συμβατικών καυσίμων από βιοκαύσιμα ως 6% είναι εφικτοί δεδομένης της 
διαθέσιμης καλλιεργήσιμης γης. Η αντικατάσταση κατά 5% της βενζίνης στην ΕΕ 
απαιτεί 5% των διαθέσιμων καλλιεργήσιμων εκτάσεων για την παραγωγή βιοαιθανόλης 
και 8% στις Η.Π.Α. Η αντικατάσταση κατά 5% του πετρελαίου ντίζελ απαιτεί 13% των 
καλλιεργήσιμων εκτάσεων στις Η.Π.Α. ΚΑΙ 15% στην Ευρώπη. Η μείωση των 
αποθεμάτων ορυκτών πηγών ενέργειας και η αυξανόμενη εξάρτηση των Η.Π.Α. από το 
εισαγόμενο πετρέλαιο έχουν οδηγήσει σε μεγάλο ενδιαφέρον προς την αύξηση της 
χρήσης της βιοενέργειας. Η πρόσφατη δέσμευση της κυβέρνησης των Η.Π.Α. για την 
αύξηση της βιοενέργειας κατά τρεις φορές σε 10 χρόνια αποτελεί μια ώθηση για 
αναζήτηση βιώσιμων βιοκαυσίμων (Demirbas, 2009). Το επόμενο διάγραμμα δείχνει 
την κατανάλωση κάποιων εναλλακτικών καυσίμων σε σχέση με την συνολική 
κατανάλωση των καυσίμων κίνησης παγκοσμίως έως το 2050.   
 
Γράφημα 8: Κατανάλωση κάποιων εναλλακτικών καυσίμων σε σχέση με την συνολική 
κατανάλωση των καυσίμων κίνησης παγκοσμίως. Πηγή: Demirbas (2009) 
 
Μία έρευνα που έγινε το 2008 από το U.S. DepartmentofEnergy με τίτλο «World 
Biofuels Production Potential: Understanding the Challenges to Meeting the U.S. 
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Renewable Fuel Standard» (http://www.ourenergypolicy.org/wp-
content/uploads/2011/11/2008_09_USDOE_WorldBiofuelsProductionPotential.pdf) 
μελετά τις δυνατότητες παραγωγής και εξαγωγής βιοκαυσίμων, λαμβάνοντας υπόψη το 
RFS (Renewable Fuel Standard)  και το EISA (Energy Independence and Security Act) 
του 2007.Τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας δείχνουν ότι η κατανάλωση των 
βιοκαυσίμων σε παγκόσμιο επίπεδο κυριαρχείται από τις Η.Π.Α., ξεπερνώντας το μισό 
της παγκόσμιας κατανάλωσης μέχρι το 2015 και αυξάνεται κατά σχεδόν 10% ετησίως 
από το 2005 για να επιτευχθεί μια δεκαπλάσια αύξηση το 2030. Η Δυτική Ευρώπη είναι 
ο δεύτερος μεγαλύτερος καταναλωτής των βιοκαυσίμων, ακολουθούμενη από την 
Κεντρική και τη Νότια Αμερική. Η Βραζιλία αναμένεται να διατηρήσει το 80% της 
παραγωγής βιοαιθανόλης από ζαχαροκάλαμο μέχρι το 2030. 
Μία από τις πολλά υποσχόμενες εναλλακτικές πρώτες ύλες βιοντίζελ είναι τα 
μικροάλγη. Τα μικροάλγη έχουν την δυνατότητα να παράγουν 10 φορές περισσότερα 
έλαια ανά στρέμμα απ ‘ ότι η σόγια ή η κανόλα. Μέχρι το έτος 2020, αν η Ευρώπη, οι 
Η.Π.Α., η Βραζιλία, η Κίνα και η Ινδία καλύψουν τους στόχους τους για 
αντικατάσταση του πετρελαίου ντίζελ με βιοντίζελ, η ανάγκη για εξεύρεση 
εναλλακτικών πρώτων υλών βιοντίζελ θα γίνει εντονότερη. Τα μικροάλγη πρόκειται να 
συμβάλλουν σημαντικά στην κάλυψη των μελλοντικών ενεργειακών αναγκών με 
σημαντικά χαμηλότερο κόστος παραγωγής.   
4.6 Ερωτηματικά  
Παρότι η παγκόσμια αγορά βιοκαυσίμων παρουσιάζει τεράστια ανοδική πορεία, 
υπάρχουν πολλοί επιστήμονες που διατηρούν κάποιες επιφυλάξεις και 
προβληματισμούς σχετικά με την παραγωγή και προώθησή τους. Κάποιοι 
προβληματισμοί επικεντρώνονται στην επίδραση των βιοκαυσίμων στις τιμές των 
τροφίμων, στην βιοποικιλότητα των οικοσυστημάτων και στις χρήσεις γης.  
Σύμφωνα με τους Govinda and Ashish (2011), εκτός από την αιθανόλη που παράγεται 
από ζαχαροκάλαμο, στο οποίο βασίζεται η Βραζιλία, τα βιοκαύσιμα δεν είναι προς το 
παρόν ανταγωνιστικά χωρίς ουσιαστική κρατική υποστήριξη, αν η τιμή του πετρελαίου 
είναι κάτω από $70 ανά βαρέλι. Επειδή το κόστος παραγωγής βιοκαυσίμων εξαρτάται 
έντονα από την τιμή των πρώτων υλών, η μείωση στο κόστος παραγωγής είναι στενά 
συνδεδεμένη με τις τιμές των πρώτων υλών. Συγκρίνοντας το κόστος παραγωγής 
αιθανόλης από ζαχαροκάλαμο, στο οποίο βασίζεται η Βραζιλία, με την αιθανόλη από 
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δημητριακά, συμπεραίνεται ότι το πρώτο είναι 50% μεγαλύτερο στις Η.Π.Α. και 100% 
στην ΕΕ. Μεταφορά, ανάμιξη και διανομή μπορεί να αυξήσουν την τιμή λιανικής κατά 
$0,20 ανά λίτρο. Στην Κίνα το κόστος παραγωγής αιθανόλης κυμαίνεται από $0,28 έως 
$0,46 ανά λίτρο, ανάλογα με την τιμή της πρώτης ύλης. Το IEA (International Energy 
Agency) προβλέπει μείωση κατά το ένα τρίτο τους κόστους της αιθανόλης από το 2030, 
λόγω των τεχνολογικών βελτιώσεων και της χαμηλότερης τιμής των πρώτων υλών. 
Ωστόσο, η αυξανόμενη ζήτηση για αιθανόλη προς επίτευξη των στόχων της ΕΕ, η 
επίδραση της διαμάχης μεταξύ «Βιοκαύσιμα ή Τρόφιμα» στην προσφορά της και οι 
τάσεις προς αύξηση των τιμών των πρώτων υλών, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι το 
κόστος παραγωγής της αιθανόλης μπορεί να μην πέσει. Επιπλέον, αν η τιμή του 
πετρελαίου παραμείνει χαμηλή, η παραγωγή της βιοαιθανόλης μπορεί να μην είναι 
ανταγωνιστική χωρίς επιδότηση. 
Σύμφωνα με τους Govinda and Ashish (2011), το γεγονός ότι τα τρόφιμα κατέχουν 
μεγάλο μέρος στον προϋπολογισμό των φτωχών νοικοκυριών σε συνδυασμό με τις 
συνεχως αυξανόμενες τιμές των τροφίμων, μπορεί να απειλήσει την ασφάλεια των 
τροφίμων και να οδηγήσει σε μη φυσιολογική και επαρκή ανάπτυξη των φτωχών λαών. 
Ο FAO (Food and Agriculture Organisation) εκτιμά ότι υπάρχουν ήδη 923 εκατομμύρια 
υποσιτιζόμενων ανθρώπων στον κόσμο και η ταχεία εξάπλωση των βιοκαυσίμων 
υπάρχει πιθανότητα να επηρεάσει τη ασφάλεια των τροφίμων τόσο σε εθνικό όσο και 
σε επίπεδο νοικοκυριών, κυρίως μέσω του αντίκτυπου στις τιμές των τροφίμων. Οι 
Baier et al. (2009) εκτιμούν ότι η αύξηση της παγκόσμιας παραγωγής βιοκαυσίμων έως 
το 2008 οφείλεται στην περίπου 17% αύξηση της τιμής του καλαμποκιού και περίπου 
14% αύξηση της τιμής της σόγιας. 
Η αντικατάσταση των ορυκτών καυσίμων από βιοκαύσιμα οδηγεί στην αποφυγή 
εκπεμπόμενων αερίων του θερμοκηπίου. Όμως, μια μεγάλης κλίμακας επέκταση των 
βιοκαυσίμων θα μπορούσε να προκαλέσει την απελευθέρωση των εκπομπών αερίων 
του θερμοκηπίου μέσω της αλλαγής χρήσεων γης, καθώς οι αγρότες θα μπορούσαν να 
«καθαρίσουν» τα υπάρχοντα δάση για να αντιμετωπίσουν την αύξηση στην ζήτηση των 
ενεργειακών καλλιεργειών. Παρόλα αυτά, οι περισσότερες έρευνες δείχνουν ότι τα 
βιοκαύσιμα οδηγούν σε μείωση των εκπομπών σε σχέση με τα ορυκτά καύσιμα, όταν οι 
εκπομπές ρύπων από την άμεση ή έμμεση αλλαγή χρήσεων γης εξαιρούνται (Govinda 
and Ashish, 2011).  
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Η αντικατάσταση των ορυκτών καυσίμων με βιοντίζελ στον τομέα των μεταφορών 
οδηγεί στην μείωση της τοπικής ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Η καύση του βιοντίζελ δεν 
παράγει καθόλου οξείδια του θείου, ενώ μειωμένες είναι οι εκπομπές των αιωρούμενων 
σωματιδίων και του μονοξειδίου ου άνθρακα. Εντούτοις, σύμφωνα με τους Govinda 
and Ashish  (2011), τα βιοκαύσιμα, και ιδίως το βιοντίζελ, μπορεί να παράγει έως 70% 
υψηλότερες εκπομπές οξειδίων του αζώτου ανάλογα με την πρώτη ύλη. Οι 
περισσότερες μελέτες δείχνουν μια μικρή αύξηση των οξειδίων του αζώτου και μια 
μείωση των αιωρούμενων σωματιδίων όταν το ντίζελ αντικαθίσταται με βιοντίζελ. 
Η επίδραση της παραγωγής βιοκαυσίμων στην βιοποικιλότητα εξαρτάται από το είδος 
του εδάφους που χρησιμοποιείται. Αν υποβαθμισμένα εδάφη αποκατασταθούν με 
στόχο την παραγωγή βιοκαυσίμων, το αποτέλεσμα είναι θετικό. Από την άλλη, όταν 
τυρφώνες αποστραγγίζονται ή φυσικά τοπία μετατρέπονται σε ενεργειακές 
καλλιέργειες, το αποτέλεσμα είναι αρνητικό. Δεδομένου ότι τροπικές περιοχές είναι 
κατάλληλες για την παραγωγή βιοκαυσίμων σε συνδυασμό με την εξάπλωση της 
χρήσης τους, φυσικά οικοσυστήματα σε τροπικές χώρες μπορούν να μετατραπούν σε 
ενεργειακές καλλιέργειες. Η επέκταση των φυτειών φοίνικα για παραγωγή 
φοινικέλαιου, μπορεί να προκαλέσει απώλεια των τροπικών δασών και της 
βιοποικιλότητας που υπάρχει σ ‘ αυτά. Επίσης, η επέκταση των βιοκαυσίμων θα 
μπορούσε να οδηγήσει σε απώλεια της βιοποικιλότητας λόγω εντατικοποίησης της 
γεωργίας μέσω μονοκαλλιεργειών. 
Τα παραπάνω θέματα διχάζουν την επιστημονική κοινότητα και δημιουργούν 
ερωτηματικά ως προς τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των βιοκαυσίμων. Τα βιοκαύσιμα 
της επόμενης γενιάς υπόσχονται να βρουν την λύση σε κάποια από τα προβλήματα που 
δημιουργούν αυτά της πρώτης γενιάς. 
4.7 Άλγη, τα βιοκαύσιμα της επόμενης γενιάς 
Τα άλγη είναι φωτοσυνθετικοί μικροοργανισμοί, οι οποίοι μετατρέπουν την ηλιακή 
ακτινοβολία, το νερό και το διοξείδιο του άνθρακα σε λιπίδια. Τα άλγη έχουν υψηλούς 
ρυθμούς ανάπτυξης και ανοχή σε αντίξοες περιβαλλοντικές συνθήκες. Επιβιώνουν και 
αναπτύσσονται σε χαμηλής ποιότητας νερό και σε θαλασσινό νερό. Το τελευταίο 
χαρακτηριστικό τους, τους καθιστά χρήσιμους σε μονάδες επεξεργασίας υγρών 
αποβλήτων. Επιπρόσθετα, επειδή δεσμεύουν το διοξείδιο του άνθρακα, συμβάλλουν 
και στην μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα από βιομηχανίες που 
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χρησιμοποιούν ως πρώτη ύλη τα ορυκτά καύσιμα (Lakaniemi et al., 2012). Επίσης, 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή βιοντίζελ. 
Πρόκειται για μονοκύτταρους και απλούς πολυκύτταρους μικροοργανισμούς και 
περιλαμβάνουν τα προκαρυωτική μικροάλγη, όπως κυανοβακτήρια (Chloroxybacteria), 
τα ευκαρυωτικά μικροάλγη, όπως πράσινα άλγη (χλωρόφυτα), κόκκινα άλγη 
(ροδόφυτα) και τα διατομικά (Bacillariophta). Το Bortyococcus braunii (Εικόνα 1 του 
παραρτήματος) έχει αποδειχθεί ότι παράγει μεγάλες ποσότητες (έως 80% του ξηρού 
του βάρους) μεγάλης αλυσίδας υδρογονάνθρακες (C23 – C20), παρόμοιους με αυτούς 
που έχουν βρεθεί στο πετρέλαιο και γι αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πρώτη ύλη 
για παραγωγή βιοκαυσίμου. Η περιεκτικότητα κάποιων ειδών αλγών ξεπερνά το 80% 
του ξηρού τους βάρους. Συγκρίνοντας τον φοίνικα, που αποτελεί κύρια πρώτη ύλη 
παραγωγής βιοντίζελ, με τα άλγη διαπιστώνουμε ότι ο φοίνικας παράγει 6.000 λίτρα 
ελαίου ανά εκτάριο, ενώ η απόδοση των αλγών είναι περίπου 58.700 λίτρα ανά εκτάριο 
(Naik et al. , 2010).  
Εκτός από την υψηλή περιεκτικότητα σε έλαια που έχουν τα μικροάλγη, διαθέτουν και 
άλλα πλεονεκτήματα έναντι των υπόλοιπων πηγών βιομάζας. Έχουν εκθετικό ρυθμό 
ανάπτυξης, δηλαδή μέσα σε 3,5 ώρες διπλασιάζεται η διαθέσιμη βιομάζα και υπάρχει 
μεγάλη ποικιλία μικροαλγών που έχουν περιεκτικότητα σε έλαια από 20 – 50% επί 
ξηρού βάρους. Η ανάπτυξή τους προϋποθέτει μικρότερες ποσότητες νερού σε σχέση με 
τις συμβατικές γεωργικές καλλιέργειες, άρα επιτυγχάνεται εξοικονόμηση του νερού και 
καμία προσθήκη φυτοφαρμάκων ή ζιζανιοκτόνων. Τα άλγη δεν επιφέρουν αλλαγές στις 
χρήσεις γης, αφού μπορούν να καλλιεργηθούν και σε υφάλμυρο νερό σε μη 
καλλιεργήσιμη γη και έτσι δεν θέτουν σε κίνδυνο την παραγωγή τροφίμων, 
κτηνοτροφικών και άλλων προϊόντων που προέρχονται από χερσαίες καλλιέργειες. 
4.7.1 Μέθοδοι καλλιέργειας μικροαλγών 
Οι τρεις πιο δημοφιλείς μέθοδοι ανάπτυξης μικροαλγών με στόχο την παραγωγή 
βιοκαυσίμων είναι, σύμφωνα με τους Singh and Gu, (2010), τα συστήματα ανοικτής 
τεχνητής λίμνης (open pond system), τα συστήματα κλειστής τεχνητής λίμνης (closed 
pond systems) και τα μηχανικά συστήματα φωτοβιοαντιδραστήρων (photobioreactors) 
(εικόνες 2,3 του παραρτήματος). 
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Τα κλειστά συστήματα είναι ίδια με τα ανοιχτά, αλλά είναι καλυμμένα και 
εφαρμόζονται σε περιοχές με ψυχρότερα κλίματα. Στα ανοιχτά συστήματα η 
θερμοκρασία απαιτείται να παραμένει σταθερή στους 15οC, χρειάζεται λιγότερη 
συντήρηση, έχουν μικρότερο κόστος εγκατάστασης αλλά και μικρότερες αποδόσεις. Οι 
φωτοβιοαντιδραστήρες έχουν μεγαλύτερη απόδοση ανά εκτάριο, αλλά και υψηλότερο 
κόστος εκκίνησης και συντήρησης του μηχανολογικού εξοπλισμού. Τελευταία στις 
Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής εξετάζεται η δυνατότητα μείωσης του κόστους των 
φωτοβιοαντιδραστήρων, έτσι ώστε να εξισωθεί με τις ανοικτές δεξαμενές. Στον 
παρακάτω πίνακα γίνεται μια σύγκριση μεταξύ των τριών αυτών συστημάτων. 
Πίνακας 15: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των ανοικτών, κλειστών συστημάτων και των 
φωτοβιοαντιδραστήρων. Πηγή: Παπαδά (2012) 
Ανοικτά Συστήματα Κλειστά Συστήματα Φωτοβιοαντιδραστήρες 
+ Μικρό κόστος λειτουργίας 
και εγκατάστασης 
+ Ευκολότερη η συντήρηση 
και ο καθαρισμός των λιμνών 
+ Μεγαλύτερη 
φωτοσυνθετική επιφάνεια σε 
σχέση με τους 
φωτοβιοαντιδραστήρες 
+ Μείωση κινδύνου 
μόλυνσης αλγών 
+ Περιορίζεται η 
εξάτμιση του νερού 
+ Δεν επηρεάζονται από 
τις καιρικές συνθήκες 
+ Ευκολότερος έλεγχος 
της θερμοκρασίας που 
ωφελεί την ανάπτυξη 
των αλγών 
+ Παραγωγή βιομάζας 
μεγαλύτερης πυκνότητας 
+ Μπορούν να συνδεθούν 






μικρότερη έκταση από τις 
ανοικτές τεχνητές λίμνες  
+ Χρησιμοποιούνται σε 
βιομηχανική κλίμακα για 
παραγωγή προϊόντων 
στην αγορά τροφίμων και 
συμπληρωμάτων 
διατροφής 
+ Η παραγωγή βιομάζας 
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-Ευάλωτα σε καιρικές 
συνθήκες 
-Κίνδυνος μόλυνσης τους 
συστήματος από 
μικροοργανισμούς, οι οποίοι 
αποσταθεροποιούν, καθώς 
διαταράσσουν την 
καλλιέργεια των αλγών 
-Απαιτούν μεγάλες 
ποσότητες νερού (γλυκού, 
υφάλμυρου θαλασσινού) 
λόγω εξάτμισης. Αποτελεί 
μεγάλο πρόβλημα όταν οι 
ανοικτές λίμες βρίσκονται 
μακριά από εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας λυμάτων ή 
περιοχές με χαμηλά 
αποθέματα νερού. 
-Οι ανοικτές τεχνητές λίμνες 
μπορεί να απορυθμίσουν τις 
απορροές των τοπικών 
ποταμών καθώς και τα 
επίπεδα του υδροφόρου 
ορίζοντα 
-Επηρεάζει την 
βιοποικιλότητα της περιοχής 
γι ‘ αυτό δεν πρέπει να 
-Αύξηση του κόστους 
της εγκατάστασης λόγω 





-Πρόβλημα αποτελεί η 
προσκόλληση βιομάζας 
στις σωληνώσεις και άρα 
προστίθεται στο συνολικό 
κόστος το κόστος 
καθαρισμού των 
σωληνώσεων  
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έρχεται σε άμεση επαφή με 
άλλα οικοσυστήματα   
 
4.7.2 Παγκόσμια παραγωγή αλγών 
Σύμφωνα με τον Piccolo (2009), η μεγαλύτερη επένδυση στην EE σε παραγωγή 
μικροαλγών είναι το έργο ύψους 26 εκατομμυρίων λιρών Αγγλίας που 
συγχρηματοδοτήθηκε από την βρετανική εταιρεία Carbon Trust, η οποία κατασκεύασε 
τεχνητή λίμνη καλλιέργειας μικροαλγών στην Βόρεια Αφρική. Σε στόχο την 
υποστήριξη αυτού του έργου, η εταιρεία αυτή εισήγαγε ένα ερευνητικό πρόγραμμα, το 
Algae Biofuels Challenge το 2009. To Algae Biofuels Challenge (ABC) 
παρακολουθείται από 11 ιδρύματα, μεταξύ των οποίων είναι το πανεπιστήμιο του 
Manchester, του NewCastle και του Southampton. Τελευταία, η κυβέρνηση της 
Σκωτίας ξεκίνησε ένα έργο 6 εκατομμυρίων ευρώ, που ονομάζεται BioMara. Ο στόχος 
του προγράμματος αυτού δεν περιορίζεται μόνο στους μονοκύτταρους 
μικροοργανισμούς, αλλά περιλαμβάνει και μικροάλγη μεγαλύτερων μεγεθών που 
αναπτύσσονται γρήγορα και είναι πιο εύκολη η συγκομιδή τους. Η ισπανική εταιρεία 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας Αurantia και η εταιρεία ‘Green Fuel Tech of 
Massachusetts¨ σε συνεργασία προχώρησαν σε ένα έργο παραγωγής βιοντίζελ από 
μικροάλγη ύψους 92 εκατομμυρίων δολαρίων. Μακροπρόθεσμα, το έργο αυτό έχει ως 
στόχο να αναβαθμιστούν 100 θερμοκήπια άλγης, που παράγουν 25.000 τόνους 
βιομάζας ετησίως. Μία ακόμη προσπάθεια έγινε από την Ιταλική εταιρεία Eni, η οποία 
εγκατέστησε μία πιλοτική μονάδα έκτασης 1 εκταρίου στην Γέλα της Σικελίας. Στο 
πρόγραμμα αυτό εξετάζονται οι δυνατότητες εγκατάστασης φωτοβιοαντιδραστήρων, 
καθώς επίσης ανοικτών λιμνών.    
Σύμφωνα με τον Piccolo (2009), οι χώρες με ακτογραμμή στην Μεσόγειο μεταξύ 45 
και 30ο βόρεια, είναι κατάλληλες για την καλλιέργεια μικροαλγών και κυρίως οι χώρες 
στην Βόρεια Μεσόγειο, όπου οι θερμοκρασίες καθ’ όλη την διάρκεια του έτους δεν 
πέφτουν πολύ κάτω από τους 15οC. Στις περιοχές αυτές ευνοείται η ανάπτυξη αλγών σε 
συστήματα ανοικτών ή κλειστών λιμνών.  
Εν όψει των παραπάνω και σύμφωνα με τους Singh and Gu, (2010), μια σειρά από 
χώρες της Μεσογειακής λεκάνης, όπως το Ισραήλ, διαθέτουν μεγάλες δυνατότητες 
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καλλιέργειας μικροαλγών. Επίσης, ελκυστικές λόγω υψηλών θερμοκρασιών και 
τεράστιων αχρησιμοποίητων εκτάσεων ερήμου είναι το Μαρόκο, η Αλγερία, η Τυνησία 
και η Αίγυπτος. Αν και σε αυτές τις χώρες δεν υπάρχει αφθονία υδάτινων πόρων, αυτό 
δεν είναι εμπόδιο, διότι τα μικροάλγη δεν απαιτούν γλυκό νερό. Εκτός αυτού, η χώρες 
αυτές είναι αναπτυσσόμενες και μπορούν να επωφεληθούν από τέτοιου είδους 
βιομηχανίες, προσφέροντας όχι μόνο οικονομικά οφέλη αλλά και θέσεις εργασίας 
στους κατοίκους. 
Πολλοί επιστήμονες εξετάζουν τις προοπτικές παραγωγής βιοντίζελ από μικροάλγη και 
στην Ινδία. Σύμφωνα με τους Khan etal. (2009), αν στην Ινδία όλο το πετρέλαιο που 
χρησιμοποιείται στις μεταφορές αντικατασταθεί από βιοντίζελ, απαιτούνται 200 
δισεκατομμύρια γαλόνια βιοντίζελ ετησίως λαμβάνοντας υπόψη τους σημερινούς 
ρυθμούς κατανάλωσης. Το φυτό Jatropha, που χρησιμοποιείται σήμερα για την 
παραγωγή βιοντίζελ, πρέπει να καλλιεργηθεί σε έκταση 384 εκ. εκταρίων για να 
καλύψει την παραπάνω ποσότητα, έκταση μεγαλύτερη από την γεωγραφική έκταση της 
Ινδίας. Άρα, η καλλιέργεια του φυτού αυτού δεν προσφέρει ρεαλιστικές λύσεις, γιατί 
δεν πρόκειται να καλύψει τις απαιτούμενες ανάγκες. Αν όμως χρησιμοποιηθούν 
μικροάλγη ως πηγή βιοντίζελ, τα πράγματα αλλάζουν. 
Οι Khan et al. (2009) υποστηρίζουν ότι σε ένα καλά σχεδιασμένο σύστημα παραγωγής 
μικροαλγών στην τροπική ζώνη η μέση ετήσια απόδοση μπορεί να φτάσει τα 1.535 
kgr/m
3
 /day. Αν υποθέσουμε ότι η μέση περιεκτικότητα σε έλαια των μικροαλγών είναι 
30% του ξηρού βάρους και ότι η μονάδα λειτουργεί για το 90% του ημερολογιακού 
έτους (το υπόλοιπο 10% παραμένει κλειστή για συντήρηση και καθαρισμό), η Ινδία 
χρειάζεται για την παραγωγή 200 δισεκ. γαλονιών βιοντίζελ μία έκταση των 5,4 εκ. 
εκταρίων μόνο, που αντιστοιχεί στο 2% της συνολικής της έκτασης.  
Σήμερα οι περισσότερες μονάδες παραγωγής μικροαλγών βρίσκονται στις Ηνωμένες 
Πολιτείες της Αμερικής, ενώ ένα μικρό ποσοστό δραστηριοποιούνται στην Ευρώπη. Η 
εταιρεία Neste Oil στο Ελσίνκι είναι δυναμικότητας 170.000 τόνων βιοντίζελ ετησίως 
και έχει βάλει ως στόχο έως το 2020 να χρησιμοποιεί ως πρώτη ύλη μόνο προϊόντα που 
δεν προέρχονται από την τροφική αλυσίδα. Η εταιρεία Ingrepo στην Ολλανδία 
σχεδιάζει την κατασκευή μιας νέας μονάδας στην Μαλαισία, ενώ η εταιρεία Biofuel 
Systems στην Ισπανία προσπαθεί να επιτύχει τη μείωση των εκπομπών των αερίων του 
θερμοκηπίου σε μια περιορισμένη έκταση και με χαμηλά κόστη λειτουργίας. 
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Κεφάλαιο 5ο: Δυνατότητες αξιοποίησης βιομάζας στην Σαμοθράκη 
5.1 Εισαγωγή 
Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα εξεταστούν οι δυνατότητες αξιοποίησης της διαθέσιμης 
βιομάζας στην Σαμοθράκη, με στόχο την κάλυψη ενεργειακών αναγκών. Για να 
αξιολογηθούν όμως αυτές οι δυνατότητες, αναγκαία είναι η αποτίμηση του δυναμικού 
βιομάζας στο νησί και η εξεύρεση των ενεργοβόρων τομέων. Πρωταρχικός σκοπός 
αυτού του κεφαλαίου είναι να προσδιοριστούν οι τρόποι εκμετάλλευσης της διαθέσιμης 
βιοενέργειας προκειμένου το νησί να ανεξαρτητοποιηθεί, όσο αυτό είναι δυνατόν, από 
το πετρέλαιο.  
5.2 Γενικά για την Σαμοθράκη 
Η Σαμοθράκη βρίσκεται στο βορειοανατολικό τμήμα του Αιγαίου μεταξύ των νησιών 
Λήμνος, Ίμβρος και Θάσος, και απέχει 24 ναυτικά μίλια από την Αλεξανδρούπολη. Η 
επιφάνεια του νησιού είναι 178 km2, ενώ η υψηλότερη κορυφή του έχει υψόμετρο 
1.611 m. Έτσι, η Σαμοθράκη είναι το ψηλότερο ελληνικό νησί με την εξαίρεση των δύο 
μεγαλονήσων, της Κρήτης και της Εύβοιας. Το όνομα του βουνού είναι Σάος, αλλά οι 
ντόπιοι το ονομάζουν «Φεγγάρι». Η Σαμοθράκη αποτελεί τον ομώνυμο δήμο και 
υπάγεται διοικητικά στην Περιφερειακή Ενότητα Έβρου. Ο μόνιμος πληθυσμός 
σύμφωνα με την απογραφή του 2011 είναι 2.859 κάτοικοι. Η κατανομή του πληθυσμού 
στον Δήμο Σαμοθράκης σύμφωνα με στοιχεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας 
σύμφωνα με την απογραφή του 2011 φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 
Πίνακας 16: Αριθμός κατοίκων μόνιμου πληθυσμού Δήμου Σαμοθράκης σύμφωνα με την 
απογραφή του 2011, πηγή: http://www.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/PAGE-census2011, 
πρόσβαση στις 23-04-2013 
ΔΗΜΟΣ ΣΑΜΟΘΡΑΚΗΣ  2.859 
Αλώνια 291 
Άνω Καρυώται 22 
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Προφήτης Ηλίας 189 
Σαμοθράκη 653 
 
Μέσω του λιμανιού της Καμαριώτισσας η Σαμοθράκη συνδέεται ακτοπλοϊκά κυρίως με 
την Αλεξανδρούπολη και δευτερευόντως με την Καβάλα, το Λαύριο καθώς και με άλλα 
νησιά του Αιγαίου. Η οικονομία της Σαμοθράκης βασίζεται επί το πλείστον στον 
τουρισμό και την αλιεία. Το σημερινό όνομα της νήσου προέρχεται από το 
αρχαιοελληνικό Σάμος, που σημαίνει "ύψος κοντά στο γιαλό" και ήταν μία από τις 
ονομασίες της κατά την αρχαιότητα, σύμφωνα με τον Ηρόδοτο. Το όνομα του νησιού 
είναι ευρύτατα γνωστό λόγω του αγάλματος της πτερωτής Νίκης (Νίκη της 
Σαμοθράκης), που βρίσκεται σήμερα στο Λούβρο των Παρισίων και χρονολογείται από 
το 220-190 π.Χ. Εικάζεται ότι το άγαλμα ήταν ανάθημα των Ροδίων στους Μεγάλους 
Θεούς για κάποια θαλάσσια νίκη και ανακαλύφθηκε τεμαχισμένο σε 118 κομμάτια, 
διάσπαρτα στην περιοχή του ιερού τους, το 1863 από το Γάλλο αρχαιολόγο Charles 
Champoiseau. Υπάρχουν 11 βασικού οικισμοί. Χώρα ή Σαμοθράκη, Καμαριώτισσα, 
Παλιάπολη, Ξεροπόταμος, Θέρμα, Προφήτης Ηλίας, Λάκκωμα, Αλώνια, Άνω και 
Κάτω Καρυώτες και Άνω Μεριά. 
 
Χάρτης 8:Ανάγλυφο της Σαμοθράκης, δεδομένα: Εργαστήριο Χωρικής Ανάλυσης GIS και 
θεματικής χαρτογραφίας, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 
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5.3 Φυσικό Περιβάλλον 
5.3.1 Ανάγλυφο 
Το κυριότερο φυσικό χαρακτηριστικό του νησιού είναι η απότομη κλίση των πρανών 
του ορεινού όγκου Σάος, η οποία στα νοτιοανατολικά συνεχίζεται και κάτω από την 
επιφάνεια της θάλασσας, φτάνοντας σε βάθος 1000 m της τάφρου του Βορείου 
Αιγαίου, επέκτασης του ρήγματος της Βόρειας Ανατολίας. Σε αντίθεση με την άγρια 
και απόκρημνη μορφή του ορεινού όγκου οι ακτές είναι επίπεδες και γι ‘ αυτό 
απουσιάζουν παντελώς τα φυσικά λιμάνια. Το νησί περιβάλλεται περιμετρικά από μια 
συνεχή λωρίδα παραλίας με κροκάλες με εξαίρεση αφενός μεν τις δύο μοναδικές 
αμμουδιές στο νότιο τμήμα, την Παχιά Άμμο και τον Βάτο, και αφετέρου τους άβατους 
και πανύψηλους άγριους γκρεμούς στο νοτιοανατολικό τμήμα, από το ακρωτήρι Κήπος 
μέχρι λίγο μετά την Αμμουδιά Βάτος.  
Οι εικόνες που παρουσιάζουν τα τοπία της βόρειας-βορειοανατολικής και νότιας-
νοτιοδυτικής Σαμοθράκης είναι πολύ διαφορετικές, σαν να πρόκειται για δύο 
διαφορετικά νησιά. Στην πρώτη περίπτωση κυριαρχούν οι καταπράσινες πλαγιές του 
όρους Σάος, με δάση και αιωνόβια δέντρα, καλλιέργειες οπωροφόρων, πυκνούς 
θαμνότοπους και τους εξαιρετικά εντυπωσιακούς καταρράκτες των ρεμάτων που 
καταλήγουν στην θάλασσα. Στη δεύτερη, το τοπίο είναι λοφώδες με αραιούς 
θαμνότοπους, χωράφια και ελαιώνες, συνηθισμένη εικόνα νησιού του Βορείου Αιγαίου 
πελάγους. 
5.3.2Έδαφος 
Τα εδάφη της Σαμοθράκης χαρακτηρίζονται στο μεγαλύτερο μέρος τους ως μέτριας 
γονιμότητας, φτωχά σε ανθρακικό ασβέστιο. Η σύστασή τους είναι από αμμοαργιλώδης 
σε αργιλοαμμώδης. Σημαντική παρουσία κατέχουν και τα γυμνά εδάφη. Φυσικές αιτίες 
για αυτά, αποτελεί η απορροή των νερών που σε συνδυασμό με τις απότομες κλίσεις 
και τα μικρά βάθη παρασύρει τόσο το έδαφος όσο και τα φυτικά υπολείμματα, τα οποία 
μετά την αποσύνθεσή τους λειτουργούν ως λίπανση. Οι ανθρωπογενείς αιτίες είναι 
αφενός η αλόγιστη ξύλευση κατά τις προηγούμενες δεκαετίες και η υπερβόσκηση. 
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Σε αντίθεση με τα υπόλοιπα νησιά του Αιγαίου η Σαμοθράκη είναι πλούσια σε νερά, 
πηγαία και υπέργεια. Στις κορυφές του βουνού Σάος οι ορεινές πηγές και η φυσική 
συγκέντρωση όμβριων υδάτων δημιουργούν ένα σύστημα από ρυάκια και χείμαρρους 
που το Χειμώνα ρέουν ορμητικά. Από την  απορροή των νερών σε συνδυασμό με τις 
απότομες κλίσεις έχουν σχηματιστεί βαθιές κοιλάδες και χαράδρες με εντυπωσιακούς 
καταρράκτες που δημιουργούν μικρές λίμνες στην πορεία τους προς τα χαμηλότερα 
υψόμετρα.   
5.3.4 Κλίμα 
Σύμφωνα με το website του Δήμου Σαμοθράκης 
(http://www.samothraki.com/wetter/statistik_k_g.htm, πρόσβαση στις 03-05-2013) η 
μέγιστη θερμοκρασία κατά το έτος 2012 στην Καμαριώτισσα σημειώθηκε στις 7 
Αυγούστου και ήταν 40οC, ενώ η μικρότερη θερμοκρασία σημειώθηκε στις 31 
Ιανουαρίου και ήταν -6,9οC. Άρα η μέση θερμοκρασία για το έτος 2012 ήταν 18,32οC. 
Η μέση υγρασία αντίστοιχα ήταν 23% και η μέση ταχύτητα αέρα 20,5 km/h. Οι 
μεγαλύτερες βροχοπτώσεις σημειώθηκαν τον Μάιο με Ιούνιο με μέγιστη τιμή 150 l/m2. 
Οι άνεμοι που πνέουν κυρίως στο νησί είναι βορειοανατολικοί. 
5.3.5 Βιότοποι 
Σύμφωνα με την βάση δεδομένων Φιλότης του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, 
Τομέας υδατικών πόρων & Περιβάλλοντος 
(sitehttp://filotis.itia.ntua.gr/biotopes/?category=2&geo_code=1%2C1%2C1, πρόσβαση 
στις 03-05-2013) στην Σαμοθράκη υπάρχουν δύο βιότοποι Natura 2000, το όρος 
Φεγγάρι και η παράκτια ζώνη (κωδικός GR1110012) και το όρος Φεγγάρι, οι 
ανατολικές ακτές, η βραχονησίδα Ζουράφα και η θαλάσσια ζώνη (κωδικός GR111004), 
που καλύπτουν την μεγαλύτερη έκταση του νησιού. Στα τοπία ιδιαίτερου φυσικού 
κάλλους συμπεριλαμβάνονται το φαράγγι Γριά Βάθρας, το φαράγγι Στομάρι και το 
φαράγγι Φονιάς. Το όρος Φεγγάρι συμπεριλαμβάνεται και στους βιότοπους Corine. 
5.3.6 Πυρκαγιές και αποκατάσταση 
Σύμφωνα με την «Αναγνωριστική έκθεση για την Σαμοθράκη» που εκδόθηκε τον Μάιο 
του 2011 από το Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη», στη δεκαετία του ’80 
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κατασκευάστηκαν 2 αντιπυρικές ζώνες, στα Θερμά και στους Καρυώτες. Την 
κατάσβεση των πυρκαγιών έχει αναλάβει η πυροσβεστική υπηρεσία από το 1998. Την 
προηγούμενη περίοδο ήταν στην ευθύνη του Δασαρχείου. Πυρκαγιές εμφανίζονται 
κάθε χρόνο, εκτός από το 2006, κατά τους καλοκαιρινούς μήνες. Δεν παίρνουν μεγάλες 
διαστάσεις λόγω της κυρίαρχης παρουσίας πλατύφυλλων ειδών, της ύπαρξης ρεμάτων 
και κατ’ επέκταση των υγρών μικροκλιμάτων που δημιουργούνται. Οι καμένες περιοχές 
μεταφέρονται στην ευθύνη του Δασαρχείου και προστατεύονται από τα πρόβατα για 5 
χρόνια και από τα κατσίκια για 10 χρόνια. Οι περιοχές που καίγονται κρίνονται πάντα 
αναδασωτέες. Αναδασώσεις και δασώσεις δεν μπορούν να γίνουν λόγω του 
ιδιοκτησιακού καθεστώτος (το 85-90% της έκτασης είναι ιδιωτικό) και της 
υπερβόσκησης.   
5.3.7 Περιβαλλοντικά προβλήματα 
Απαιτείται η άμεση επίλυση του προβλήματος της διαχείρισης των στερεών 
απορριμμάτων της Σαμοθράκης. Σύμφωνα με το Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη», 
όπως τονίζεται στην «Αναγνωριστική Έκθεση για την Σαμοθράκη» (2011), υπάρχει ήδη 
μελέτη ολοκληρωμένης διαχείρισης των στερεών απορριμμάτων και μελέτη για την 
προώθηση προγράμματος ανακύκλωσης. Απαιτείται η άμεση προώθηση της μελέτης 
χωροθέτησης ενός ΧΥΤΑ/ΧΥΤΥ στην Σαμοθράκη, διότι αυτήν την στιγμή τα 
απορρίμματα μεταφέρονται στον ΧΥΤΑ Κομοτηνής, επιβαρύνοντας το νησί με έξοδα 
μεταφοράς. Ο Δήμος Κομοτηνής δέχεται τα απορρίμματα της Σαμοθράκης, κατόπιν 
χρηματοδότησης που έλαβε για επέκταση του ΧΥΤΑ. Το πρόβλημα της διάθεσης των 
απορριμμάτων του νησιού ξεκίνησε το 2009, όταν διεκόπη η λειτουργία του Χώρου 
Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Απορριμμάτων (ΧΑΔΑ)  των Θερμών, μετά από προσφυγή 
των κατοίκων της εν λόγω περιοχής στη δικαιοσύνη. Τότε, από την Περιφέρεια 
Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης είχε εγκριθεί η μεταφορά των απορριμμάτων με 
κοντέινερ από τη Σαμοθράκη στο ΧΥΤΑ της Αλεξανδρούπολης. Ο δήμος Σαμοθράκης 
έχει αναθέσει την κατάρτιση προκαταρκτικών μελετών για την χωροθέτηση εκ νέου του 
ΧΥΤΥ στο νησί, καθώς το Στυβερό, όπου σχεδιαζόταν αρχικά, έχει ενταχθεί στο δίκτυο 
Natura. Η εγκατάσταση ενός ΧΥΤΥ στο νησί θα προσφέρει επιπλέον την δυνατότητα 
παραγωγής βιοαερίου, το οποίο μπορεί να αξιοποιηθεί τοπικά για την κάλυψη 
ενεργειακών αναγκών. 
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5.4 Γεωργία - Κτηνοτροφία 
Σύμφωνα με τον Βίτσα Κ. (2012), η αγροτική δραστηριότητα αποτελεί βασικό πυλώνα 
της τοπικής οικονομίας και αναπόσπαστο τμήμα της τοπικής παράδοσης και του 
τρόπου ζωής. Παράλληλα, οι αγροτικές εκτάσεις αποτελούν σημαντικά οικοσυστήματα 
για βιοποικιλότητα, σε αυτά θα πρέπει να προστεθεί και η αισθητική αξία του τοπίου 
που δημιουργείται και το οποίο αποτελεί σημαντικό στοιχείο του τουριστικού 
προϊόντος. Όταν εισήχθη ο θεσμός των αγροτικών επιδοτήσεων, αυξήθηκε η τοπική 
παραγωγή σιταριού, των ζωοτροφών, ο αριθμός των οικόσιτων ζώων και των 
ελαιόδεντρων και η χρήση των λιπασμάτων και βελτιώθηκε η άρδευση λόγω των 
γεωτρήσεων. Συνοπτικά, η σύνθεση της γεωργίας περιλαμβάνει αροτραίες καλλιέργειες 
(σιτηρά και κτηνοτροφικά φυτά), ελαιώνες και σε μικρότερο ποσοστό αμπελώνες σε 
μια συνολική έκταση 30.000 στρεμμάτων (27,3% της επιφάνειας), με το σύνολο της 
παραγωγής να κατευθύνεται σχεδόν αποκλειστικά για τια ανάγκες των κατοίκων του 
νησιού.  
Η κτηνοτροφία στο νησί είναι μια πολύ διαδεδομένη δραστηριότητα που οφείλεται συν 
τοις άλλοις στην διαθεσιμότητα μεγάλων βοσκοτόπων. Συνοπτικά εκτρέφονται περίπου 
50 – 60 χιλιάδες αιγοπρόβατα. Κύρια προϊόντα είναι το αιγοπρόβειο κρέας και 
δευτερευόντως τα γαλακτοκομικά.   
Παρά την σημασία του, ο αγροτικός τομέας αντιμετωπίζει σημαντικά προβλήματα, 
όπως η περιορισμένη καλλιεργούμενη έκταση, η έλλειψη εγγειοβελτιωτικών έργων, το 
υψηλό κόστος παραγωγής σε συνδυασμό με τις χαμηλές τιμές προσφέροντας έτσι στους 
ντόπιους ένα χαμηλό εισόδημα. Τα τελευταία χρόνια, γίνεται μια προσπάθεια για την 
συνετή χρήση των φυσικών πόρων, προκειμένου να επιτευχθεί διατήρηση της 
ποιότητας των εδαφών και αφθονία αυτοφυούς βλάστησης, που απειλείται από την 
υπερβόσκηση. Η υπερβόσκηση στην Σαμοθράκη υπερβαίνει σε μεγάλο βαθμό την 
βοσκοικανότητα της περιοχής. Επίσης, λόγω της απουσίας της ποώδους βλάστησης, 
προκαλείται έντονη διάβρωση των εδαφών. Περιφράξεις από το Δήμο δεν μπορούν να 
γίνουν σε πολλές εκτάσεις λόγω του ιδιοκτησιακού καθεστώτος. 
5.5 Σαμοθράκη και Ενέργεια 
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5.5.1 Ιστορική Αναδρομή 
Πριν το 2000 η παραγωγή ενέργειας της Σαμοθράκης γινόταν σε μηχανοστάσιο που 
λειτουργούσε με πετρέλαιο. Το 2000 η Σαμοθράκη συνδέθηκε με 2 υποβρύχια καλώδια 
ισχύος 10MW το καθένα με τη Μεσημβρία Αλεξανδρούπολης. Η ημερήσια ισχύς τους 
χειμερινούς μήνες είναι περίπου 2MW, ενώ τους καλοκαιρινούς μήνες όπου 
παρατηρείται και η μέγιστη ζήτηση, φτάνει τα 4MW. Η θέρμανση του νερού γίνεται σε 
αρκετές περιπτώσεις με ηλιακούς θερμοσίφωνες, ενώ η θέρμανση του χώρου κυρίως με 
πετρέλαιο και λιγότερο με ξύλο. Το 1984 κατασκευάστηκαν δεξαμενές πετρελαίου έξω 
από Χώρα. Είναι ιδιωτικές και εξυπηρετούν τις ανάγκες του νησιού από πετρέλαιο. Ο 
αγωγός που έρχεται από τη θάλασσα περνάει κοντά από σπίτια, γεγονός που εντείνει 
την ανάγκη για συντήρησή του. Παρόλα αυτά ο κίνδυνος διαρροής υπάρχει πάντα. Το 
1992 κατασκευάστηκαν 4 μικρές ανεμογεννήτριες ισχύος 55KWh στην βόρεια ακτή 
του νησιού ανατολικά της Καμαριώτισσας. Η ΔΕΗ όμως αποξήλωσε το αιολικό πάρκο. 
Κατά την δεκαετία 2000 – 2010 κατατέθηκαν πολλές νέες αιτήσεις για νέα αιολικά 
πάρκα. 
5.5.2 Η κατάσταση σήμερα 
Η Σαμοθράκη απέχει από την ηπειρωτική χώρα περίπου μία ώρα με το συμβατικό 
πλοίο. Το γεγονός αυτό καθιστά το νησί ελκυστικό στους τουρίστες, οι οποίοι 
επισκέπτονται την Βόρεια Ελλάδα κατά την διάρκεια καλοκαιρινών διακοπών και 
επιθυμούν να γνωρίσουν και την φυσική ομορφιά της Σαμοθράκης μέσω ημερήσιας 
εκδρομής. Η φυσική ομορφιά του νησιού δεν αφήνει αδιάφορους και τους κατοίκους 
της ηπειρωτικής Ελλάδας, οι οποίοι επιλέγουν σε μόνιμη βάση την Σαμοθράκη ως 
προορισμό για την παραθέρισή τους. Κάποιοι από αυτούς μετά την συνταξιοδότησή 
τους πρόκειται να εγκατασταθούν μόνιμα στο νησί. Έτσι, ο μόνιμος πληθυσμός του 
νησιού πρόκειται να αυξηθεί κατά 10% το 2020, σύμφωνα  με το Δίκτυο Αειφόρων 
Νήσων «Δάφνη»(2012). 
Το νησί, όντας σε κοντινή απόσταση με την ηπειρωτική χώρα, είναι διασυνδεδεμένο με 
το ηπειρωτικό ηλεκτρικό δίκτυο εισάγοντας όλο τον απαιτούμενο ηλεκτρισμό μέσω 
υποβρύχιου καλωδίου. Επίσης, μεγάλα ποσά ορυκτών καυσίμων εισάγονται στο νησί 
μέσω θαλάσσιων μεταφορών για την κάλυψη κυρίως της ζήτησης στους τομείς 
μεταφορών και θέρμανσης. Με αυτό τον τρόπο καθίσταται προφανές ότι το νησί 
στηρίζεται απόλυτα σε εισαγόμενα ποσά ενέργειας.  
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Σύμφωνα  με το Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη» (2012), η κατανομή της 
πρωτογενούς ζήτησης ενέργειας ανά ενεργειακό φορέα για την Σαμοθράκη 
διαμορφώνεται όπως φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα. 
 
Γράφημα 9: Κατανομή πρωτογενούς ζήτησης ενέργειας ανά ενεργειακό φορέα στην 
Σαμοθράκη, Πηγή:  Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη» (2012) 
Σύμφωνα με το Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη» (2012), η τελική ζήτηση ενέργειας 
στον οικιακό τομέα στο έτος βάσης 2005 για την Σαμοθράκη κατανέμεται σύμφωνα με 
τον παρακάτω πίνακα: 
Πίνακας 17: Τελική ζήτηση ενέργειας του οικιακού τομέα στο έτος βάσης 2005 [MWh], πηγή 
Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη» (2012) 
 Ηλεκτρισμός Diesel LPG Ηλιακή Βιομάζα Σύνολο 
Οικιακός τομέας 4.921  9.312  1.035  758  2.419  18.444  
Ζεστό νερό χρήσης 899 733 0 758 228 2.618 
Θέρμανση και ψύξη 1.365 8.579 725 0 1.933 12.602 
Φωτισμός 738 0 0 0 0 738 
Μαγείρεμα 516 0 310 0 258 1.083 
Ψυγεία και καταψύκτες 724 0 0 0 0 724 
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Πλυντήρια και στεγνωτήρια 44 0 0 0 0 44 
Πλύσιμο πιάτων 62 0 0 0 0 62 
Τηλεοράσεις 57 0 0 0 0 57 
Άλλες ηλεκτρικές συσκευές 516 0 0 0 0 516 
 
Οι πλέον καταναλισκόμενοι ενεργειακοί φορείς στον οικιακό τομέα είναι ο 
ηλεκτρισμός και το πετρέλαιο με το τελευταίο να καλύπτει κυρίως ανάγκες θέρμανσης 
χώρου των κατοικιών. Το υγραέριο χρησιμοποιείται κυρίως για θέρμανση και 
μαγείρεμα, παρομοίως και η βιομάζα η οποία αφορά κυρίως την κατανάλωση 
καυσόξυλων τα οποία στις περισσότερες περιπτώσεις καίγονται σε ανοιχτά τζάκια. 
Τέλος, η ηλιακή ενέργεια αξιοποιείται αποκλειστικά για την παραγωγή ζεστού νερού 
χρήσης μέσω των ηλιακών θερμοσιφώνων. Οι τομείς θέρμανσης και ψύξης αποτελούν 
τους πλέον ενεργοβόρους τομείς ακολουθούμενη από το ζεστό νερό χρήσης, σύμφωνα 
με το παρακάτω διάγραμμα: 
Γράφημα 10: Κατανομή της τελικής ζήτησης ενέργειας του οικιακού τομέα στους υποτομείς, 
πηγή:Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη» (2012) 
Εφόσον ο τομέας θέρμανσης και ψύξης καταλαμβάνει το 68,3% της τελικής ζήτησης 
ενέργειας στον οικιακό τομέα στην Σαμοθράκη και προέρχεται κυρίως από το 
πετρέλαιο ντίζελ, είναι αναγκαία η εξεύρεση λύσης, έτσι ώστε να μειωθεί η 
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κατανάλωση του πετρελαίου ντίζελ και κατά συνέπεια οι εκπομπές ρύπων που 
συνδέονται με αυτό. 
Στον πρωτογενή τομέα, που αντικατοπτρίζει τις γεωργικές και αλιευτικές 
δραστηριότητες του νησιού, οι πλέον χρησιμοποιούμενοι ενεργειακοί φορείς είναι ο 
ηλεκτρισμός, το πετρέλαιο και η βιομάζα καλύπτοντας ως επί τα πλείστον ενεργειακές 
ανάγκες άρδευσης, θέρμανσης και ψύξης, φωτισμού και λειτουργίες διαφόρων 
εξοπλισμών (Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη», 2012) 
Στον δευτερογενή τομέα, οι υποτομείς μεταποίησης και κατασκευών είναι οι πλέον 
ενεργοβόροι και για την κάλυψη της τελικής ζήτησης ενέργειας χρησιμοποιούνται ο 
ηλεκτρισμός, το πετρέλαιο και το μαζούτ (Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη», 2012).  
Στον τριτογενή τομέα, οι πλέον χρησιμοποιούμενοι ενεργειακοί φορείς είναι ο 
ηλεκτρισμός και το πετρέλαιο. Το υγραέριο και η βιομάζα (στην μορφή κάρβουνου) 
χρησιμοποιούνται κυρίως στα εστιατόρια για μαγείρεμα, ενώ η ηλιακή ενέργεια 
αξιοποιείται αποκλειστικά για την κάλυψη της ζήτησης ζεστού νερού χρήσης από τα 
ξενοδοχεία (Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη», 2012). 
Στο τομέα των μεταφορών, η τελική ζήτηση ενέργειας κατανέμεται κατά 59% βενζίνη 
και κατά 41% ντίζελ. Η κατανομή της τελικής ζήτησης ενέργειας στους επιμέρους 
υποτομείς διαμορφώνεται ως εξής: 62% μεταφορές ιδιωτικής χρήσεως, 35% οδικές 
μεταφορές εμπορευμάτων και υπηρεσίες μετακόμισης, 1% οδικές μεταφορές επιβατών 
(μέσα μαζικής μεταφοράς, ταξί, ο τουρισμός κλπ.) και 2% για άλλες δημόσιες και 
ιδιωτικές υπηρεσίες (Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη», 2012). 
Τα ενεργειακά προβλήματα που αντιμετωπίζουν σήμερα όλα τα ελληνικά νησιά 
εστιάζονται στα εξής, σύμφωνα με το Ενεργειακό Γραφείο Αιγαίου (2009): 
 Έχουν μεγάλη ενεργειακή εξάρτηση από το πετρέλαιο και υψηλό κόστος 
συμβατικής ηλεκτροπαραγωγής 
 Παρουσιάζουν σημαντικό πρόβλημα παροχής ηλεκτρικής ισχύος και μη ικανό 
φορτίο βάσης λόγω έλλειψης μεγάλων βιομηχανικών μονάδων 
 Εμφανίζουν υψηλούς ρυθμούς αύξησης της ενεργειακής ζήτησης ανά έτος και 
μεγάλες εποχιακές διακυμάνσεις ζήτησης φορτίου, κυρίως λόγω της αυξημένης 
οικιστικής ανάπτυξης και αύξησης του τουριστικής κίνησης  
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5.5.3 Επιδιώξεις  
Σύμφωνα με το Δίκτυο Αειφόρων Νήσων «Δάφνη» (2012), ο Δήμος Σαμοθράκης 
υπογράφοντας το Σύμφωνο των Νησιών και αναπτύσσοντας ένα συγκεκριμένο 
Νησιώτικο Σχέδιο Δράσης για την αειφόρο ενέργεια δεσμεύεται να αναλάβει δράση σε 
τοπικό επίπεδο στην κατεύθυνση της αειφορίας. 
Οι στρατηγικές κατευθύνσεις του ΝΣΔΑΕ για την επίτευξη των επιδιώξεων όπως 
ορίστηκαν από τον Δήμο Σαμοθράκης μπορούν να συνοψιστούν στα παρακάτω πέντε 
σημεία: 
1. Αξιοποίηση των τοπικά διαθέσιμων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας για την 
παραγωγή ηλεκτρισμού και θέρμανσης 
2. Υποκατάσταση εισαγόμενων ορυκτών καυσίμων με ηλεκτρισμό ο οποίος στην 
συνέχεια θα παράγεται τοπικά από εγκαταστάσεις ΑΠΕ 
3. Εφαρμογή δράσεων στην κατεύθυνση της αειφορίας από τον Δήμο αποτελώντας 
παράδειγμα για το υπόλοιπο νησί 
4. Αύξηση της απόδοσης ενέργειας και της υπεύθυνης ενεργειακής συμπεριφοράς 
από τους τελικούς χρήστες για την μείωση των εισαγωγών ενέργειας 
5. Εμπλοκή των επισκεπτών του νησιού στην υλοποίηση του ΝΣΔΑΕ  
5.6 Δυναμικό Βιομάζας στην Σαμοθράκη  
Όπως φαίνεται από τον παρακάτω χάρτη χρήσεων γης της Σαμοθράκης, τη μεγαλύτερη 
έκταση του νησιού καταλαμβάνουν οι φυσικοί βοσκότοποι. Στη συνέχεια ακολουθούν 
η σκληροφυλλική βλάστηση, οι μεταβατικές δασώδεις θαμνώδεις εκτάσεις, το δάσος 
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πλατυφύλλων και το δάσος κωνοφόρων. 
 
Χάρτης 9:Χρήσεις γης κατά Corine 2000 στην Σαμοθράκη, πηγή: 
http://geodata.gov.gr/geodata/, ημερομηνία επίσκεψης στις 23-05-2013 
Σύμφωνα με στοιχεία που λάβαμε από την ΕΛΣΤΑΤ, οι βασικές καλλιέργειες του 
νησιού κατά το έτος 2008 διαμορφώνονται ως εξής: 
Πίνακας 18: Έκταση δενδρωδών καλλιεργειών της Σαμοθράκης σε στρέμματα το 2008. 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
ΕΙΔΟΥΣ 
ΕΚΤΑΣΗ ΣΕ  
ΣΤΡΕΜΜΑΤΑ 
Ελαιόδενδρα για ελιές βρώσιμες 4000 
Ελαιόδενδρα για ελιές ελαιοποιήσεως 5000 
Αχλαδιές, μηλιές, ροδακινιές, κερασιές, συκιές, αμυγδαλιές, καρυδιές 200 
Δενδρώδεις καλλιέργειες σύνολο 9200 
 
Πίνακας 19: Έκταση αροτραίων καλλιεργειών της Σαμοθράκης σε στρέμματα το 2008. 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
ΕΙΔΟΥΣ 
ΕΚΤΑΣΗ ΣΕ  
ΣΤΡΕΜΜΑΤΑ 
Φυτά μεγάλης καλλιέργειας και λοιπές καλλιέργειες 16458 
Κηπευτική γη, θερμοκήπια, εμπορικοί ανθόκηποι, σπορεία 372 
Αγρανάπαυση 1 - 5 ετών  160 
Εκτάσεις, που διατηρούνται σε καλή γεωργική και περιβ. κατάσταση 1634 
Σύνολο αροτραίων καλλιεργειών 18624 
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Πίνακας 20: Έκταση συνολικών καλλιεργειών της Σαμοθράκης σε στρέμματα το 2008. 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
ΕΙΔΟΥΣ 
ΕΚΤΑΣΗ ΣΕ  
ΣΤΡΕΜΜΑΤΑ 
Σύνολο αροτραίων καλλιεργειών 18624 
Δενδρώδεις καλλιέργειες 9200 
Άμπελοι Σταφιδάμπελοι 122 
Σύνολο καλλιεργειών 27946 
 
Από τους παραπάνω πίνακες συμπεραίνουμε ότι το 98% των δενδρωδών καλλιεργειών 
συγκεντρώνουν τα ελαιόδεντρα, καλύπτοντας έκταση 9.000 στρεμμάτων. Επίσης, το 
88% των αροτραίων εκτάσεων καλύπτουν τα φυτά μεγάλης καλλιέργειας, όπως σιτάρι, 
κριθάρι, αραβόσιτος, μπιζέλια κτηνοτροφικά, βίκος για σανό, πολυετές τριφύλλι κ.ά. 
Τα φυτά αυτά χρησιμοποιούνται ως ζωοτροφές, οι οποίες παρουσιάζουν μεγάλη ζήτηση 





Δενδρώδεις καλλιέργειες στην Σαμοθράκη το 2008
Ελαιόδενδρα για ελιές 
βρώσιμες
Ελαιόδενδρα για ελιές 
ελαιοποιήσεως
Αχλαδιές, μηλιές, ροδακινιές, 
κερασιές, συκιές, αμυγδαλιές, 
καρυδιές
 
Γράφημα 11: Κατανομή δενδρωδών καλλιεργειών στην Σαμοθράκη το 2008 
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Αροτραίες καλλιέργειες στην Σαμοθράκη το 2008
Φυτά μεγάλης καλλιέργειας και 
λοιπές καλλιέργειες
Κηπευτική γη, θερμοκήπια, 
εμπορικοί ανθόκηποι, σπορεία
Αγρανάπαυση 1 - 5 ετών 
Εκτάσεις, που διατηρούνται σε 
καλή γεωργική και περιβ. 
κατάσταση
 










Γράφημα 13: Κατανομή συνόλου καλλιεργειών στην Σαμοθράκη το 2008 
Σχετικά με την διαθέσιμη δασική βιομάζα που μπορεί να αξιοποιηθεί για την παραγωγή 
θερμικής ενέργειας, από την ΕΛΣΤΑΤ συγκεντρώθηκαν στοιχεία σχετικά με την ετήσια 
παραγωγή καυσόξυλων που συλλέχθηκαν από γεωργικές εκτάσεις από το 2000 έως το 
2008. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:04:34 EET - 137.108.70.7




Πίνακας 21: Ετήσια παραγωγή καυσόξυλων που συλλέχθηκαν από γεωργικές εκτάσεις στην 
Σαμοθράκη από το 2000 έως το 2008. 




ν  σε τόνους 700 500 450 500 450 500 480 400 350 
 
Επίσης το Τμήμα Φυτικής & Ζωικής Παραγωγής της Διεύθυνσης Αγροτικής 
Οικονομίας και Κτηνιατρικής Περιφερειακής Ενότητας Έβρου δεν μπόρεσε να μας 
παρέχει δεδομένα σχετικά με τα υπολείμματα φυτικής προέλευσης, διότι οι ποσότητες 
υπολειμμάτων φυτικής προέλευσης κινούνται σε πολύ διευρυμένα όρια και δεν 
μπορούσαν να μας απαντήσουν με βεβαιότητα και απόλυτα διότι μεγάλη ποσότητα 
εκτάσεων σιτηρών βοσκείται μέχρι τα όρια του εδάφους χωρίς να συγκομίζεται με τον 
γνωστό τρόπο συγκομιδής-(θεριζοαλωνιστική μηχανή) λόγω και του μεγάλου αριθμού 
ζώων που υπάρχουν στο νησί και της υψηλής ζήτησης ζωοτροφών. Επίσης ένα άλλο 
χαρακτηριστικό είναι ότι στο νησί πνέουν ιδιαίτερα ισχυροί άνεμοι με αποτέλεσμα να 
παρασύρουν το άχυρο που μένει στον αγρό μετά την συγκομιδή. Πάντως σαν μια 
γενικότερη προσέγγιση τα υπολείμματα της εντατικής καλλιέργειας σιτηρών ανά 
στρέμμα είναι περίπου από 140-180 κιλά με υγρασία της τάξης του 5%. Η συνολική 
έκταση των σιτηρών ήταν το 2008 5.264 στρέμματα, άρα 736.960-947.520 κιλά με 
υγρασία της τάξης του 5%. 
Επιπρόσθετα, το Δασαρχείο της Αλεξανδρούπολης δεν μπόρεσε να μας δώσει στοιχεία 
σχετικά με την δασική βιομάζα της Σαμοθράκης, διότι δεν υπάρχουν δασικές 
καλλιέργειες, δεν γίνεται διαχείριση των δασών της και δεν ανοίχτηκαν νέες 
αντιπυρικές ζώνες μετά το 2000.  
Τέλος, από την ΕΛΣΤΑΤ, συγκεντρώθηκαν στοιχεία σχετικά με τον αριθμό των ζώων 
σε κτηνοτροφικές και πτηνοτροφικές μονάδες ης περιοχής. 
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Πίνακας 22: Αριθμός ζώων ανά ομάδα που εκτρέφονται σε κτηνοτροφικές και πτηνοτροφικές 
μονάδες της Σαμοθράκης. 
ΟΜΑΔΑ ΖΩΩΝ ΑΡΙΘΜΟΣ ΖΩΩΝ 
χοίροι 1143 





5.7 Αξιοποίηση καυσόξυλων από γεωργικές εκτάσεις για παραγωγή θερμικής 
ενέργειας  
5.7.1 Μεθοδολογία 
Για να υπολογίσουμε το θερμικό περιεχόμενο των καυσόξυλων που συγκομίσθηκαν 
από γεωργικές εκτάσεις, αρχικά πρέπει να υπολογιστεί ο μέσος όρος της ετήσιας 
παραγωγής καυσόξυλων από το 2000 έως σήμερα (Πουλής, 2012). Δυστυχώς δεν 
μπορέσαμε να συγκεντρώσουμε στοιχεία παλαιότερων ετών, για να υπολογίσουμε τον 
μέσο όρο. Λαμβάνοντας υπόψη όμως το γεγονός ότι, στην Σαμοθράκη κάθε χρόνο 
λαμβάνουν χώρα πυρκαγιές και ότι το καλοκαίρι πνέουν κατά τακτά διαστήματα 
ισχυροί άνεμοι, αυξάνοντας την πιθανότητα εξάπλωσης της φωτιάς, θεωρούμε ότι αν 
ληφθεί υπόψη η ετήσια παραγωγή καυσόξυλων πριν το 2000, ίσως οδηγήσει σε 
λανθασμένα αποτελέσματα. Άλλωστε, όπως φαίνεται και στο διάγραμμα ετήσιας 
παραγωγής καυσόξυλων από το 2000 έως το 2008, παρατηρείται μία πολύ αυξημένη 
τιμή στην παραγωγή το 2000 και ίσως αν λάβουμε υπόψη μας τα έτη πριν το 2000, να 
υπερεκτιμήσουμε τη διαθέσιμη βιομάζα από καυσόξυλα. 
Το θερμικό περιεχόμενο των καυσόξυλων σε kWh μπορεί να υπολογιστεί από τον τύπο: 
Εth = MO * Θκ 
όπου 
ΜΟ είναι ο μέσος όρος της ετήσιας παραγωγής καυσόξυλων από το 2000 έως σήμερα 
Θκ είναι η θερμογόνος δύναμη του καυσόξυλου, λαμβάνεται ίση με: 3,833 kWh / kg, 
σύμφωνα με τους Κατσουλάκος και Καλιαμπάκος (2010). 
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Επίσης θα υπολογιστεί η ισχύς της εγκατάστασης καύσης καυσόξυλων που 
συγκομίζονται από τις γεωργικές εκτάσεις. Η μονάδα αυτή θα έχει ως στόχο την 
παραγωγή θερμικής ενέργειας για τηλεθέρμανση της χώρας της Σαμοθράκης και άλλων 
γειτονικών περιοχώνκάτω από συγκεκριμένες προϋποθέσεις. Για τον υπολογισμό της 
ισχύος της μονάδας καύσης για παραγωγή θερμικής ενέργειας πρέπει να υπολογιστεί η 
διαθέσιμη ποσότητα καυσόξυλων ανά ώρα (DP) σε τόνους ή κιλά ως εξής: 
DP = ΜΟ/(328 ημέρες τον χρόνο * 24 ώρες την ημέρα) 
Όπου 
328 ημέρες τον χρόνο θα λειτουργεί η μονάδα. Θεωρούμε ότι το 10% του έτους, 
δηλαδή 37 ημέρες, η μονάδα θα παραμείνει κλειστή για λόγους συντήρησης (Πουλής, 
2012) και  
24 ώρες ημερησίως που θα λειτουργεί η μονάδα 
Σύμφωνα με τον Πουλή (2012),μια μονάδα καύσης 1ΜW απαιτεί 240 κιλά ξύλα την 
ώρα για να λειτουργήσει. Επομένως, η ισχύς της μονάδας σε MW που μπορούμε να 
κατασκευάσουμε για να αξιοποιήσουμε την διαθέσιμη ωριαία παραγωγή καυσόξυλων 
υπολογίζεται από τον τύπο: 
P = DP / 240 
5.7.2 Αποτελέσματα 
Η ετήσια παραγωγή καυσόξυλων που συγκομίσθηκαν από γεωργικές εκτάσεις από το 
2000 έως το 2008 φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα, σύμφωνα με στοιχεία που μας 
δόθηκαν από την ΕΛΣΤΑΤ. Για τον υπολογισμό της ισχύος της μονάδας παραγωγής 
ενέργειας θα χρησιμοποιηθεί η μέση τιμή της για τα έτη 2000 – 2008. 
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Γράφημα 14: Ετήσια παραγωγή καυσόξυλων που συγκομίσθηκαν από γεωργικές εκτάσεις σε 
τόνους στην Σαμοθράκη, πηγή δεδομένων: ΕΛΣΤΑΤ 
Από τα στοιχεία που συλλέχθηκαν από την ΕΛΣΤΑΤ, η μέση ετήσια παραγωγή 
καυσόξυλων για τα έτη 2000 – 2008 υπολογίστηκε στους 481,11 τόνους. Άρα, το 
θερμικό περιεχόμενο των καυσόξυλων υπολογίζεται σε 480.000 * 3,833 = 1.839.840 
KWh= 1.839,84 MWh. Η διαθέσιμη ποσότητα καυσόξυλων ανά ώρα είναι 61 κιλά. 
Επομένως η μονάδα που μπορούμε να κατασκευάσουμε για να αξιοποιήσουμε τους 480 
τόνους ετησίως είναι της τάξης του 0,25 MW.  
Η μονάδα αυτή, αν και μικρής δυναμικότητας, δεν αποβλέπει στην πλήρη κάλυψη των 
ενεργειακών αναγκών σε θέρμανση όλου του νησιού, αλλά μόνο της χώρας και της 
Καμαριώτισσας, που απέχει μόλις 5 χιλιόμετρα από την χώρα. Επιπλέον και οι δύο 
πόλεις συγκεντρώνουν το 60% όλου του μόνιμου πληθυσμού του νησιού.Να σημειωθεί 
ότι η μονάδα καύσης μπορεί να λειτουργήσει συμπληρωματικά καθ όλη την διάρκεια 
του έτους σε συνδυασμό με την χρήση ορυκτών καυσίμων, προσφέροντας 
εξοικονόμηση στην χρήση τους.  
5.8 Αξιοποίηση υπολειμμάτων σιτηρών για παραγωγή θερμικής ενέργειας 
5.8.1 Μεθοδολογία 
Οι ποσότητες των υπολειμμάτων φυτικής προέλευσης, σύμφωνα με επίσημη απάντηση 
που λάβαμε από την ΕΛΣΤΑΤ, κινούνται στις τιμές 140-180 κιλά με υγρασία της τάξης 
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του 5%.Άρα λοιπόν, 736.960-947.520 κιλά με υγρασία της τάξης του 5%. Για πιο 
ασφαλή αποτελέσματα θα χρησιμοποιήσουμε την κατώτερη τιμή. Σύμφωνα με τους 
Παπάζογλου και Κυρίτσης (2000)η θερμογόνος δύναμη των σιτηρών ανέρχεται σε 
17.891 MJ/τόνο ξηρού βάρους.Στους υπολογισμούς της διαθέσιμης ενέργειας από 
υπολείμματα σιτηρών, εισάγεται η έννοια του συντελεστή διαθεσιμότητας (availability 
factor), η οποία εκφράζει το ποσοστό του δυναμικού της βιομάζας που είναι ενεργειακά 
αξιοποιήσιμο. Σύμφωνα με τους Τζινευράκης κ.ά. (2006),η τιμή του είναι συνάρτηση 
διαφόρων παραγόντων όπως η ευκολία συλλογής της βιομάζας (αν υπάρχει μεγάλη 
διασπορά, συγκέντρωση σε δυσπρόσιτα μέρη) και οι εναλλακτικές χρήσεις της (π.χ ως 
τρόφιμο). Η τιμή που λαμβάνεται είναι 0,35 με διακύμανση 20%. Δεδομένης της 
διασποράς των υπολειμμάτων λόγω ισχυρών ανέμων και της διάθεσή τους ως 
ζωοτροφή, θα λάβουμε την ελάχιστη τιμή, δηλαδή 0,28. Άρα 
Θερμική ενέργεια = Ποσότητα υπολειμμάτων σιτηρών* ποσοστό ξηρού βάρους* 
συντελεστής διαθεσιμότητας* Θερμογόνος δύναμη σιτηρών 
5.8.2 Αποτελέσματα 
Η συνολική ενέργεια που μπορεί να παραχθεί από την καύση των υπολειμμάτων 
σιτηρών είναι 736,960 τόνοι * 95% * 0,28 * 17891MJ/τόνο ξηρ. βάρους = 3.507.197MJ 
=974.221ΚWh = 974,221MWh. Η ενέργεια αυτή είναι σχετικά μικρή για να 
χρησιμοποιηθεί σε βιομηχανική κλίμακα, όμως θα μπορούσε να καλύψει ενεργειακές 
ανάγκες μικρών οικογενειακών κτηνοτροφικών και πτηνοτροφικών μονάδων ή ακόμα 
τις θερμικές ανάγκες του θερμοκηπίου της Σαμοθράκης. 
5.9 Αξιοποίηση κτηνοτροφικών και πτηνοτροφικών αποβλήτων για παραγωγή 
βιοαερίου 
5.9.1 Μεθοδολογία 
Η παραγωγή του βιοαερίου εξαρτάται από το οργανικό στερεό περιεχόμενο της πρώτης 
ύλης, όμως μια καλή προσέγγισή του είναι η περιεκτικότητα των κτηνοτροφικών 
αποβλήτων σε ξηρά στερεά (Batzias etal., 2005).  
Η εκτιμώμενη ποσότητα βιοαερίου σε m3 που μπορεί να παραχθεί από τα διαθέσιμα 
κτηνοτροφικά απόβλητα δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση: 
BP = POP * DS * BY * AF, όπου 
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POP είναι ο αριθμός των ζώων ανά ομάδα 
DS είναι η ετήσια ποσότητα ξηρών στερεών σε τόνους ανά ζώο κάθε ομάδας 
BY είναι η απόδοση βιοαερίου ανά ζώο κάθε ομάδας σε m3/drytn 
AF είναι ο παράγοντας διαθεσιμότητας (0<AF<1) της κάθε ομάδας ζώων 
Η συνολική εκτιμώμενη ποσότητα βιοαερίου (ΣΒΡ) για όλες τις ομάδες ζώων σε m3 
είναι το άθροισμα της εκτιμώμενης ποσότητας βιοαερίου όλων των ομάδων. 
Η πυκνότητα του εκτιμώμενου βιοαερίου σε μία περιοχή σε m3/Km2 υπολογίζεται από 
τον τύπο: 
DBP = ΣΒΡ / Α, όπου 
Α είναι η επιφάνεια της περιοχής σε  Km2 
Η εκτιμώμενη διαθέσιμη ενέργεια σε ΤJπου προέρχεται από το εκτιμώμενο βιοαέριο 
δίνεται από τον τύπο: 
Ε = 21,6 * 10-6 * ΣΒΡ, όπου 
21,6 ΜJ/m3είναι περίπου η θερμογόνος δύναμη του παραγόμενου βιοαερίου 
Σύμφωνα με τους Batzias et al. (2005), τα συνολικά ζωικά απόβλητα, τα ξηρά στερεά 
ανά ομάδα ζώων, ο παράγοντας διαθεσιμότητας και η απόδοση βιοαερίου ανά ομάδα 
ζώων δίνεται από τον παρακάτω πίνακα: 
Πίνακας 23: Συνολικά ζωικά απόβλητα, ξηρά στερεά ανά ομάδα ζώων, παράγοντας 





τόνους ανά ζώο 
και έτος 
Ξηρά στερεά σε 











χοίροι 1,89 0,216 0,80 649 
πρόβατα/ αίγες 0,64 0,222 0,35 120 
όρνιθες 0,034 0,01 0,70 359 
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ίπποι 8,82 2,6 0,10 160 
 
Ο παράγοντας διαθεσιμότητας σύμφωνα με τους Batzias et al. (2005), εκτιμήθηκε 
ανάλογα με τις συνθήκες παραγωγής για κάθε ομάδα ζώων. Λόγω των εναλλακτικών 
χρήσεων των ζωικών αποβλήτων, η διαθεσιμότητα βιομάζας για παραγωγή βιοαερίου 
μπορεί να διαφέρει σημαντικά μεταξύ ομάδων ζώων.   
5.9.2 Αποτελέσματα  
Από τα στοιχεία που μας δόθηκαν από την ΕΛΣΤΑΤ για το έτος 2008 σχετικά με τον 
αριθμό των ζώων (οικόσιτα και μη) που υπάρχουν στην Σαμοθράκη και σύμφωνα με 
την παραπάνω μεθοδολογία, οδηγούμαστε στον παρακάτω πίνακα: 
Πίνακας 24: Συνολικά ζωικά απόβλητα, ξηρά στερεά ανά ομάδα ζώων, παράγοντας 
διαθεσιμότητας, απόδοση βιοαερίου ανά ομάδα ζώων, πυκνότητα εκτιμώμενου βιοαερίου και 



























χοίροι 1143 0,216 0,8 649 128184,2   2,76878 
πρόβατα/ 
αίγες 
51900 0,222 0,35 120 483915,6   
10,45258 
όρνιθες 8500 0,01 0,7 359 21360,5   0,461387 
ίπποι 92 2,6 0,1 160 3827,2   0,082668 
ΣΥΝΟΛΟ         637287,5 3580,27 13,76541 
 
Η εκτιμώμενη διαθέσιμη ενέργεια από την εκμετάλλευση των κτηνοτροφικών και 
πτηνοτροφικών αποβλήτων ανέρχεται σε 13,76 TJ και η εκτιμώμενη ποσότητα 
βιοαερίου 637.287,5 m3. Άρα η διαθέσιμη ενέργεια είναι 3.822,22 MWh. Το 
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παραγόμενο βιοαέριο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μονάδα τηλεθέρμανσης, με στόχο 
να καλύψει τις ανάγκες για θέρμανση ολόκληρης της Σαμοθράκης.  
 
5.10 Χωροθέτηση εγκαταστάσεων εκμετάλλευσης ενέργειας από βιομάζα ή 
βιοαέριο 
Το 2008 με την θέσπιση του Ειδικού Πλαισίου Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου 
Ανάπτυξης για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και της Στρατηγικής Μελάτης 
περιβαλλοντικών Επιπτώσεων αυτού, καθορίστηκαν οι πολιτικές χωροθέτησης των 
έργων ΑΠΕ ανά κατηγορία δραστηριότητας και χώρου, καθώς και οι προϋποθέσεις και 
τα κριτήρια αφενός μεν, για την δημιουργία βιώσιμων εγκαταστάσεων ΑΠΕ και 
αφετέρου, για την αρμονική ένταξή τους στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον.  
Στο παραπάνω Ειδικό Πλαίσιο καθορίζονται στο άρθρο 18 τα κριτήρια χωροθέτησης 
εγκαταστάσεων εκμετάλλευσης ενέργειας από βιομάζα ή βιοαέριο, τα οποία 
συνοψίζονται ως εξής: 
1. Ως προνομιακές περιοχές χωροθέτησης εγκαταστάσεων εκμετάλλευσης της 
ενέργειας από βιομάζα ή βιοαέριο, θεωρούνται ενδεικτικά, οι χώροι που 
ευρίσκονται πλησίον γεωργικών εκμεταλλεύσεων παραγωγής της πρώτης ύλης, 
ΧΥΤΑ, εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυμάτων, μεγάλων κτηνοτροφικών ή 
πτηνοτροφικών μονάδων, μονάδων παραγωγής χαρτοπολτού, μονάδων 
παραγωγής χυμών και τοματοπολτού, πάσης φύσεως γεωργικών ή 
κτηνοτροφικών βιομηχανιών, ζωοτροφών κλπ.  
2. Ως ζώνες αποκλεισμού για τη χωροθέτηση εγκαταστάσεων εκμετάλλευσης της 
ενέργειας από βιομάζα ή βιοαέριο, δηλαδή ζώνες στις οποίες πρέπει να 
αποκλείεται η εγκατάστασή τους, ορίζονται οι περιοχές που προβλέπονται στο 
άρθρο 6 παρ.1. 
3. Οι εγκαταστάσεις εκμετάλλευσης της ενέργειας από βιομάζα ή βιοαέριο πρέπει 
να τηρούν τις ελάχιστες αποστάσεις από τις γειτνιάζουσες χρήσεις γης, 
δραστηριότητες και δίκτυα τεχνικής υποδομής. 
4. Τα κριτήρια χωροθέτησης που ορίζονται στο παρόν άρθρο αφορούν τις κύριες 
εγκαταστάσεις εκμετάλλευσης της ενέργειας από βιομάζα ή βιοαέριο. Οι όροι 
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χωροθέτησης των συνοδευτικών τους έργων πρέπει να καθορίζονται, κατά 
περίπτωση, στο πλαίσιο της περιβαλλοντικής αδειοδότησης, σύμφωνα με τα 
γενικά κριτήρια της νομοθεσίας και τους τυχόν ειδικούς κανονισμούς και 
πρότυπα που έχουν θεσμοθετηθεί για ορισμένες κατηγορίες συνοδευτικών 
έργων (πχ. γραμμές μεταφοράς ΥΤ). 
Ζώνες αποκλεισμού και ζώνες ασυμβατότητας θεωρούνται:  
a. Τα κηρυγμένα διατηρητέα μνημεία της παγκόσμιας πολιτιστικής κληρονομιάς 
και τα άλλα μνημεία μείζονος σημασίας της παρ. 5 β) του άρθρου 50 του ν. 
3028/2002, καθώς και οι οριοθετημένες αρχαιολογικές ζώνες προστασίας Α που 
έχουν καθορισθεί κατά τις διατάξεις του άρθρου 91 του ν. 1892/1991 ή 
καθορίζονται κατά τις διατάξεις του ν. 3028/2002.  
b. Οι περιοχές απολύτου προστασίας της φύσης και προστασίας της φύσης που 
καθορίζονται κατά τις διατάξεις των άρθρων 19 παρ. 1 και 2 και 21 του ν. 
1650/1986.  
c. Τα όρια των Υγροτόπων Διεθνούς Σημασίας (Υγρότοποι Ραμσάρ).  
d. Οι πυρήνες των εθνικών δρυμών και των κηρυγμένων μνημείων της φύσης και 
τα αισθητικά δάση που δεν περιλαμβάνονται στις περιοχές της περιπτώσεως β΄ 
του παρόντος άρθρου.  
e. Οι οικότοποι προτεραιότητας περιοχών της Επικράτειας που έχουν ενταχθεί ως 
τόποι κοινοτικής σημασίας στο δίκτυο Natura 2000 σύμφωνα με την απόφαση 
2006/613/ΕΚ της Επιτροπής (ΕΕ L 259 της 21.9.2006, σ. 1).  
f. Οι εντός σχεδίων πόλεων και ορίων οικισμοί προ του 1923 ή κάτω των 2.000 
κατοίκων περιοχών.  
g. Οι  Π.Ο.Τ.Α. του άρθρου 29 του ν. 2545/97, των Περιοχών Οργανωμένης 
Ανάπτυξης Παραγωγικών Δραστηριοτήτων του τριτογενούς τομέα του άρθρου 
10 του ν. 2742/99, των θεματικών πάρκων και των τουριστικών λιμένων. 
h. Οι ατύπως διαμορφωμένοι, στο πλαίσιο της εκτός σχεδίου δόμησης, τουριστικές 
και οικιστικές περιοχές. Ως ατύπως διαμορφωμένες τουριστικές και οικιστικές 
περιοχές για την εφαρμογή του παρόντος νοούνται οι περιοχές που 
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περιλαμβάνουν 5 τουλάχιστον δομημένες ιδιοκτησίες με χρήση τουριστική ή 
κατοικία, οι οποίες ανά δύο βρίσκονται σε απόσταση μικρότερη των 100 
μέτρων, και συνολική δυναμικότητα 150 κλίνες τουλάχιστον.  
i. Οι ακτές κολύμβησης που περιλαμβάνονται στο πρόγραμμα παρακολούθησης 
της ποιότητας των νερών κολύμβησης που συντονίζεται από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.  
j. Τα τμημάτα των λατομικών περιοχών και μεταλλευτικών και εξορυκτικών 
ζωνών που λειτουργούν επιφανειακά.  
k. Άλλες περιοχές ή ζώνες που υπάγονται σήμερα σε ειδικό καθεστώς χρήσεων 
γης. 
Σύμφωνα με το Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου Ανάπτυξης για 
τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, οι περιοχές Natura 2000 στην Σαμοθράκη 
αποτελούν ζώνες ασυμβατότητας. Γι αυτό το λόγο αποκλείεται η εγκατάσταση μιας 
μονάδας παραγωγής ενέργειας από βιομάζα σε αυτές. Στο υπόλοιπο όμως τμήμα της 
Σαμοθράκης μπορούν να γίνουν οι απαραίτητες έρευνες για την εξεύρεση της 
κατάλληλης θέσης χωροθέτησης μιας τέτοιας μονάδας, εφόσον πληρούνται και τα άλλα 
κριτήρια που τίθενται από το Ειδικό Πλαίσιο.  
Η εκπόνηση Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων θεωρείται αναγκαία έτσι ώστε να 
διασφαλιστεί η ελάχιστη, και αν αυτό είναι εφικτό μηδενική, επίδραση της μονάδας 
παραγωγής ενέργειας στο οικοσύστημα της Σαμοθράκης. Η αναγκαιότητα αυτής της 
μελέτης έγκειται στο γεγονός ότι, το τμήμα της Σαμοθράκης που δεν ανήκει στο Natura 
2000, καταλαμβάνει πολύ μικρή έκταση και βρίσκεται σε πολύ κοντινή απόσταση από 
το προστατευόμενο. Συνεπώς, μία επιφανειακή μελέτη μπορεί να οδηγήσει σε άμεση 
επίδραση του περιβάλλοντος με καταστροφικές συνέπειες. Η έκταση που καταλαμβάνει 
το δίκτυο Natura 2000 για τα ενδημικά πτηνά (όπως φαίνεται στον παρακάτω χάρτη με 
κόκκινο χρώμα) είναι 21.021 εκτάρια, δηλαδή 210 περίπου τετραγωνικά χιλιόμετρα, 
ενώ η έκταση που προστατεύεται από την οδηγία για οικοτόπους (όπως φαίνεται στον 
παρακάτω χάρτη με πράσινο χρώμα)  είναι 16.437 εκτάρια, δηλαδή 164 τετραγωνικά 
χιλιόμετρα. 
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Χάρτης 10: Το δίκτυο Natura 2000 στην Σαμοθράκη, πηγή: http://natura2000.eea.europa.eu/#, 
πρόσβαση στις 20-05-2013 
  
5.11 Συμπεράσματα 
Η Σαμοθράκη είναι ένα νησί με διαθέσιμη βιοενέργεια 6.636,28 MWh, αξιοποιώντας 
μόνο την διαθέσιμη βιομάζα από καυσόξυλα, υπολείμματα φυτικής προέλευσης και 
κτηνοτροφικά και πτηνοτροφικά απόβλητα.  
Από τους υπολογισμούς που έχουμε κάνει για το διαθέσιμο ενεργειακό περιεχόμενο 
των καυσόξυλων και του παραγόμενου βιοαερίου από κτηνοτροφικά και κτηνοτροφικά 
υπολείμματα, συμπεραίνουμε ότι: 
1. Η συνολική διαθέσιμη ενέργεια από την καύση των καυσόξυλων και του 
βιοαερίου είναι 3.822,22 + 1.839,84 = 5.662,06MWh. Οι κάτοικοι της 
Σαμοθράκης είναι 2.859, συνεπώς σε κάθε κάτοικο αντιστοιχεί 1,98 
MWh. Η ετήσια τελική ζήτηση ενέργειας για θέρμανση από όλους τους 
ενεργοβόρους υποτομείς είναι 12.602 MWh, άρα καλύπτεται το 45% της 
ετήσιας τελικής ζήτησης. Αυτό σημαίνει ότι μπορούν να καλυφθούν 
πλήρως οι ανάγκες για θέρμανση όλου του μόνιμου πληθυσμού της 
Σαμοθράκης για 5 περίπου μήνες.  
2. Διαιρώντας την συνολική διαθέσιμη ενέργεια από την καύση των 
καυσόξυλων και του βιοαερίου5.662,06MWh με την ετήσια τελική 
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ζήτηση ενέργειας για θέρμανση από πετρέλαιο ντίζελ 8.579 MWh, 
συμπεραίνουμε ότι μπορεί να εξοικονομηθεί το 66% του πετρελαίου 
θέρμανσης. 
3. Αν λάβουμε υπόψη μας ότι η κατώτερη θερμογόνος δύναμη του 
πετρελαίου ντίζελ είναι 10,70 KWh/lή 0,01070 MWh/l σύμφωνα με το 
ΚΑΠΕ(http://www.cres.gr/kape/pdf/download/D3.2_WOOD%20FUELS
%20HANDBOOK_GR_FINAL.pdf), και ο βαθμός απόδοσης ενός 
συμβατικού λέβητα πετρελαίου είναι 
90%(http://www.greenconstructions.gr/images/HeatingOil_VS_heatpum
p.pdf), αυτό σημαίνει ότι με 5.662,06 MWh, εξοικονομούμε περίπου 
476.000 λίτρα πετρελαίου, τα οποία αν καίγονταν θα παρήγαγαν 
1.266.160 κιλά CO2.Ένα λίτρο πετρελαίου θέρμανσης παράγει 2,66 κιλά 
CO2, σύμφωνα με την CarbonTrust 
(http://www.carbontrust.com/media/18223/ctl153_conversion_factors.pd
f). 
4. Από τις στατιστικές τιμές του πετρελαίου θέρμανσης ανά νομό του 
Υπουργείου Ανάπτυξης, Ανταγωνιστικότητας, Υποδομών, Μεταφορών 
και Δικτύων 
(http://www.fuelprices.gr/price_stats_ng.view?prodclass=5&nofdays=15
&order_by=4), για τον νομό Έβρου και Κομοτηνής δεν υπάρχουν 
επαρκή στοιχεία, αλλά για τον νομό Λέσβου και Ροδόπης 
πληροφορηθήκαμε ότι η ελάχιστη τιμή του πετρελαίου θέρμανσης είναι 
1,389 €/λίτρο. Άρα, το οικονομικό όφελος από την εξοικονόμηση 
476.000 λίτρων πετρελαίου είναι κατ ‘ ελάχιστο € 661.164, δηλαδή κατ ‘ 
ελάχιστο € 231 ανά κάτοικο. 
Η βιοενέργεια από τα υπολείμματα σιταριού δεν είναι διαθέσιμη καθ όλη την διάρκεια 
του έτους, δεδομένου ότι ο θερισμός του σιταριού γίνεται τον Ιούνιο και η συγκομιδή 
των υπολειμμάτων έχει ολοκληρωθεί μέχρι τον Ιούλιο. Λόγω αυτής της εποχικότητας, η 
βιοενέργεια αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατά τους καλοκαιρινούς μήνες 
συμπληρωματικά για να καλυφθεί η αυξημένη ζήτηση εξαιτίας της τουριστικής 
κίνησης. Επίσης, η αποθήκευση των υπολειμμάτων σιταριού για να χρησιμοποιηθούν 
την περίοδο Οκτωβρίου – Μαρτίου, θα εξυπηρετούσε περισσότερο. Την περίοδο αυτή 
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λειτουργούν το θερμοκήπιο και το ελαιοτριβείο του νησιού, των οποίων οι θερμικές 
ανάγκες θα μπορούσαν να καλυφθούν. 
 
5.12 Προτάσεις  
Η στροφή προς την βιομάζα είναι απαραίτητη για την παραγωγή φθηνής ενέργειας. Αν 
η αξιοποίηση της διαθέσιμης βιομάζας γίνει μεθοδικά και στοχευμένα, μπορεί να 
αποφέρει τεράστια οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη. Μάλιστα η Σαμοθράκη έχει 
πολλές προοπτικές, οι οποίες όμως δεν αξιοποιούνται σε μεγάλο βαθμό. 
 Οι ελαιώνες για παραγωγή λαδιού στην Σαμοθράκη καλύπτουν το 54% της 
συνολικής έκτασης των δενδρωδών καλλιεργειών. Η έκταση αυτή των 5000 
στρεμμάτων εξυπηρετείται από ένα ελαιοτριβείο που υπάρχει στο νησί 
δυναμικότητας 102,55 τόνων λαδιού ετησίως. Δυστυχώς, δεν υπάρχει 
πυρηνελαιουργείο στο νησί. Ένα πυρηνελαιουργείο θα μπορούσε να 
επεξεργαστεί τον ελαιοπυρήνα του ελαιοτριβείου και να παρέχει το πλούσιο 
ενεργειακά καύσιμο, το πυρηνόξυλο θερμογόνου δύναμης 4.700 – 5.000 Kcal / 
Kgr (https://sites.google.com/site/pyrhnoxylo/pyrenelaiourgeia-1/to-pyrenoxylo-
san-kausimo). Η αξιοποίηση του πυρηνόξυλου θα μπορούσε να οδηγήσει σε 
ρεαλιστικές ενεργειακές λύσεις για το νησί. 
 Η προώθηση των ενεργειακών καλλιεργειών στο νησί θα αποφέρει σημαντικά 
οφέλη όχι μόνο στους αγρότες της περιοχής, αλλά γενικά σε όλη την τοπική 
κοινωνία. Η διείσδυση των ενεργειακών καλλιεργειών στην εσωτερική αγορά 
μπορεί να εξασφαλίσει ικανοποιητικό αγροτικό εισόδημα σε σχέση με 
ορισμένες συμβατικές καλλιέργειες και να ενισχύσει τη διαφοροποίηση των 
δραστηριοτήτων των γεωργών. Επιπλέον, η δημιουργία αγοράς για παραγωγή 
βιοκαυσίμων, θερμότητας και ηλεκτρισμού στην περιφέρεια, θα συμβάλει στην 
παραμονή του πληθυσμού στις αγροτικές περιοχές, με τη δημιουργία νέων 
θέσεων εργασίας και την εξασφάλιση πρόσθετων εισοδημάτων στην τοπική 
κοινωνία. Και τέλος, η χρήση καλλιεργειών για ενεργειακούς σκοπούς 
ελαττώνει την εξάρτηση από τις εισαγωγές πετρελαίου (Παπαγεωργίου, 2010). 
 Η ανακύκλωση των στερεών απορριμμάτων σε συνδυασμό με την εγκατάσταση 
ενός ΧΥΤΥ και την παράλληλη συλλογή βιοαερίου προτείνεται στην 
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περίπτωση της Σαμοθράκης, καθώς θα μειώσει αφενός μεν τον όγκο των 
απορριμμάτων και αφετέρου, θα προσθέσει ενεργειακό δυναμικό στο νησί. Η 
διαχείριση των στερεών απορριμμάτων στο νησί δεν έχει λυθεί, καθώς τα 
απορρίμματα μεταφέρονται στον ΧΥΤΑ της Αλεξανδρούπολης. Με την σωστή 
ενημέρωση των κατοίκων του νησιού για την ανακύκλωση και την εκπόνηση 
μελέτης χωροθέτησης ΧΥΤΥ στο νησί έτσι ώστε να μην επηρεάζονται τα 
προστατευόμενα οικοσυστήματα, υπάρχουν δυνατότητες ανάκτησης ενέργειας 
από τα ανακυκλώσιμα υλικά και από το παραγόμενο από τον ΧΥΤΥ βιοαέριο.   
 Η διαθέσιμη δασική βιομάζα θα μπορούσε να αυξηθεί, αν οι αρμόδιες αρχές 
προχωρούσαν στην συντήρηση των αντιπυρικών ζωνών στην Σαμοθράκη. 
Σύμφωνα με το Δασαρχείο της Αλεξανδρούπολης, δεν έχουν ανοιχτεί 
αντιπυρικές ζώνες μετά το 2000. Το γεγονός αυτό μας προβληματίζει καθώς, η 
συντήρηση των αντιπυρικών ζωνών είναι ζωτικής σημασίας, προκειμένου να 
αποφευχθεί η εξάπλωση πυρκαγιών και επίσης, στον ενεργειακό τομέα, θα 
μπορούσαν να αξιοποιηθούν υπολείμματα δασικής βιομάζας προς παραγωγή 
ενέργειας. Να σημειωθεί επίσης ότι κάθε χρόνο λαμβάνουν χώρα πυρκαγιές 
στην Σαμοθράκη, των οποίων την δράση ευνοούν οι ισχυροί άνεμοι που πνέουν 
στο νησί. 
 Η προστασία του δικτύου Natura 2000 αποτελεί σημαντικό κριτήριο σχετικά με 
την χωροθέτηση της μονάδας εκμετάλλευσης βιομάζας για παραγωγή ενέργειας. 
Η διατήρηση της βιοποικιλότητας και η προστασία της χλωρίδας και της 
πανίδας δεν πρέπει να θιγούν σε καμία περίπτωση από την εγκατάσταση μιας 
τέτοιας μονάδας. Η εκπόνηση μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 
επιβάλλεται, έτσι ώστε να διασφαλιστεί η ισορροπία των οικοσυστημάτων της 
περιοχής.
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